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Lyhenteiden selitykset  
BRD, naudan hengitystiesairauskompleksi 
BRS, bovine respiratory syncytial virus 
CFU, pesäkkeen muodostava yksikkö 
DNA: deoksiribonukleiinihappo 
ETL, eläintautilaki 
ETT, Eläinten terveys ry 
ETU, kansallinen eläinten terveydenhuolto 
FPT, passiivisen immuniteetin puutteellisuus 
ELISA, entsyymiavusteinen immunomääritysmenetelmä  
IgG, immunoglobuliini G 
MIC, minimum inhibitory consentration 
Naseva, Nautojen kansallinen terveydenhuolto 
(q)PCR, (kvantitatiivinen) polymeraasiketjureaktio 
rRNA: ribosomaalinen ribonukleiinihappo 
QAC, kvaternäärinen ammoniumyhdiste 






Mycoplasma bovis -bakteeri on naudan taudinaiheuttaja, aiheuttaen monipuolista 
taudinkuvaa. Sen aiheuttamat hengitystiesairaudet ja utaretulehdukset 
aiheuttavat suuria ongelmia ympäri maailmaa naudan terveydelle ja 
nautataloudelle. Tartunnasta on tilalla hyvin vaikea päästä eroon mm. bakteerin 
tehokkaan leviämisen ja ympäristössä säilymisen vuoksi. M. bovis -tartunta 
aiheuttaa huomattavia taloudellisia tappioita lypsykarjatiloille hoitoon 
vastaamattomien lääkehoitojen, tartunnan vuoksi poistettujen lehmien ja 
maidontuotantotappioiden vuoksi. 
M. bovis -tartuntaa esiintyy endeemisesti ympäri maailmaa. Suomessa se 
todettiin ensimmäisen kerran vuoden 2012 lopulla vasikoiden 
hengitystietulehduksen aiheuttajana. Tämän jälkeen tapausten määrä on 
kasvanut vauhdilla, mikä muodostaa suuren uhkan Suomen nautataloudelle. 
Suomessa tartuntaa vastustetaan elinkeinon toimin Eläinten terveys ry:n (ETT) 
ollessa pääasiallinen toimija.  
Suomessa ei ole tehty riskiprofiilia tai riskinarviointia M. bovis -bakteerista. Tämä 
tutkielma on tehty riskiprofiilityylisesti, mutta on riskiprofiilia yksityiskohtaisempi 
ja sisältää tutkimusosion, jollaista riskiprofiiliin ei kuulu ollenkaan. Lisäksi tästä 
tutkielmasta puuttuvat riskiprofiilille tyypilliset kaavakuvat esim. vaaran 
leviämisen reiteistä. Riskiprofiili on mahdollista riskinarviointia edeltävä toiminto. 
Riskiprofiilissa keskitytään mahdollisten haittaa aiheuttavien vaarojen 
järjestelmälliseen tunnistamiseen ja kuvaamiseen yhdistelemällä olemassa 
olevat tiedot vaarasta ja siihen keskeisesti liittyvistä tekijöistä. Siinä myös 
pyritään kartoittamaan tärkeimmät tiedonpuutteet.  
Tämän tutkielman tarkoituksena on kuvailevasti selvittää M. bovis -
bakteeritartunnalle altistavat tekijät lypsykarjatilalla Suomessa. Tutkielma 
perustuu kirjallisuuskatsaukseen ja kyselytutkimukseen. 
Kirjallisuuskatsauksessa pyritään tuomaan saatavilla olevat olennaiset tiedot 
yhteen riskiprofiilin näkökulmasta, jossa kuvataan mm. vaaraa sekä sille 
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mahdollisia altistavia tekijöitä, taudin leviämisen riskitekijöitä ja tartunnan 
vastustamisen toimenpiteitä. Työn kokeellisessa osiossa, joka toteutettiin 
kyselytutkimuksena, tarkoitus oli kartoittaa M. bovis -tartunnalle altistavia 
riskitekijöitä lypsykarjatilalla Suomessa sekä kuvailla tarkemmin tartuntatilojen 
ominaisuuksia ja niillä esiintyneitä oireita. Kyselytutkimus suoritettiin tapaus-
verrokkitutkimuksena ja on otoskokonsa takia pilottitutkimus. Sen hypoteesina 
oli, että tilojen välillä löytyy eroa mm. bioturvallisuudessa ja oireissa.  
 
 
2 KIRJALLISUUSKATSAUS  
 
2. 1 Vaaran tunnistaminen ja kuvaaminen  
 
2. 1. 1 Yleistä bakteerista ja sen solurakenteesta 
Mycoplasma bovis on soluseinätön, Mollicutes-heimoon kuuluva bakteeri 
(kirjassa Quinn 2011, katsauksessa Bürki ym. 2015). M. bovis -bakteeri on 
sopeutunut elämään limakalvoilla etenkin ylähengitysteissä niin 
taudinaiheuttajana kuin kliinistä tautia aiheuttamatta (Nicholas ym. 2002, 
katsauksessa Maunsell ym. 2011). M. bovis -bakteeri on fakultatiivisesti anaerobi 
ja fylogeneettisesti grampositiivinen, vaikka ei värjäydy gramvärjäyksessä 
(kirjassa Quinn 2011). M. bovis -bakteerit ovat pienimpiä, soluhalkaisijaltaan 0,2-
0,80 µm olevia (Kleinschmidt ym. 2013), itsenäiseen replikaatioon kykeneviä 
organismeja (katsauksessa Pitcher & Nicholas 2005). Ne ovat hyvin pleomorfisia 
eli kykenevät suureen solumuodon vaihtelevuuteen, vaikkakin usein ovat 
muodoltaan pyöreitä tai soikeita (Kleinschmidt ym. 2013). Bakteerin 
pleomorfisuuden mahdollistaa peptidoglykaanin syntetisoimisen puuttuminen, 
joten bakteerisolua ympäröi joustava solukalvo ilman jäykkää soluseinää 
(kirjassa Quinn 2011). Bakteerin solurakenne on hyvin yksinkertainen; solukalvon 
alta löytyy bakteerin genomi ja ribosomit (katsauksessa Adamu ym. 2013). 
Solukalvo sisältää paljon proteiineja ja siinä on myös kolesterolia (katsauksessa 
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Adamu ym. 2013), jota bakteereilla ei solukalvossaan yleensä ole (Brender ym. 
2012). Mykoplasmojen proteiineista huomattava osuus on lipoproteiineja 
(katsauksessa Adamu ym. 2013). Bakteerin genomi on hyvin pieni: esim. PG45 
M. bovis -kannalla genomi on 1003 kbp kokoinen, sisältäen 826 geeniä (Wise 
ym. 2011). M. bovis -bakteerilta puuttuu monia muille bakteereille tyypillisiä 
aineenvaihduntareittejä, mistä johtuen se ei pysty itse tuottamaan monia energia-
aineenvaihduntaan liittyviä komponentteja (Li ym. 2011). Tämän vuoksi M. bovis 
-bakteerit tarvitsevat isäntäsolulta monia ravinteita (Li ym. 2011). Esimerkiksi 
sterolit on bakteerin hankittava isännällä (kirjassa Quinn 2011). 
Energianlähteenään bakteeri käyttää mm. orgaanisia happoja kuten pyruvaattia 
ja laktaattia (kirjassa Nicholas ym. 2008).  
M. bovis on spesifinen naudan taudinaiheuttaja, tosin sen tiedetään satunnaisesti 
leviävän naudasta mm. pieniin märehtijöihin (katsauksessa Pitcher & Nicholas 
2005), kuten vuoheen (Ayling ym. 2004) ja jopa ihmiseen (katsauksessa Pitcher 
& Nicholas 2005).  
 
2. 1. 2 Patogeneesi 
Tutkituimpia Mycoplasma bovis -bakteerin virulenssitekijöitä ovat 
kalvoproteiinien koostumuksen vaihtelu, kyky kiinnittyä isäntäsoluun (adheesio), 
kyky tunkeutua isännän epiteelisolukerroksen läpi (invaasio), isännän 
immuunijärjestelmän muokkaaminen, biofilmien muodostaminen ja 
sekundaaristen aineenvaihduntatuotteiden kuten vetyperoksidin vapauttaminen 
(katsauksessa Bürki ym. 2015). Lisäksi bakteerin on todettu aiheuttavan tautia 
yhteisvaikutuksessa muiden patogeenisten bakteerien ja virusten kanssa 
(katsauksessa Bürki ym. 2015). 
Epiteelisolujen kuten keuhkoputkien epiteelisolujen (Maeda ym. 2003) lisäksi M. 
bovis -bakteerin on todistettu pystyvän invasoitumaan naudan pyörötumaisiin 
verisoluihin, kuten B-soluihin, useisiin T-soluihin, monosyytteihin, NK-soluihin eli 
luonnollisiiin tappajasoluihin ja dendriittisoluihin sekä jossain määrin punasoluihin 
(van der Merwe ym. 2010).   
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Bakteerilla tiedetään olevan solukalvollaan vaihtelevia pintaproteiineja (variable 
surface protein, Vsp), joiden koostumusta se voi vaihdella paljon (Buchenau ym. 
2010). Nämä antigeeneinä toimivat proteiinit ovat tyypillisesti lipoproteiineja 
(katsauksessa Adamu ym. 2013). Vsp-geenejä muunnellaan erilaisin 
mekanismein, kuten intrakromosomaalisen rekombinaation avulla (Lysnyansky 
ym. 2001). Genomin pientä kokoa bakteerilla voivat kompensoida vaihtelevat 
pintaproteiinit, jotka voivat edistää bakteerin kykyä sopeutua erilaisiin 
elinolosuhteisiin (katsauksessa Bürki ym. 2015). Pintaproteiinien suuri vaihtelu 
on tärkeässä osassa isännän immuniteetin välttämisessä (katsauksessa Adamu 
ym. 2013). Jotkin näistä vaihtelevista pintaproteiineista toimivat adhesiineina eli 
välittävät bakteerin kiinnittymistä isäntäsoluun (Sachse ym. 1996).  
α-Enolaasi on glykolyyttinen, plasminogeenia sitova pintaproteiini, jonka on 
todettu monilla bakteereilla liittyvän niiden adheesioon, invaasioon ja leviämiseen 
isäntäsolussa (Bergmann ym. 2001, Yavlovich ym. 2007, Song ym. 2012). Song 
ym. (2012) tutkivat M. bovis -bakteerin α-enolaasin toimintaa ja sen sijaintia 
solussa. He huomasivat α-enolaasia olevan bakteerilla niin solukalvossa kuin 
solulimassa. Tulosten mukaan M. bovis -bakteerilla huomattiin olevan useita 
proteiineja, mukaan lukien α-enolaasi, jotka sitoutuivat plasminogeeniin. 
Tutkimuksessa plasminogeeniin sitoutuminen mahdollisti α-enolaasin toiminnan 
adheesiota edistävänä tekijänä naudan alkion keuhkosoluihin (EBL-solut, 
embryonic bovine lung cells).  
McAuliffe ym. (2006) totesivat tutkimuksessaan, että M. bovis -bakteerilla on hyvä 
kyky muodostaa biofilmejä eli mikrobien elolliseen tai elottomaan pintaan 
muodostamaa järjestynyttä rakennetta, josta on yleensä vaikea päästä eroon. 
Tutkimuksessa vertailtiin bakteerin muodostamien biofilmien ja nesteessä 
vapaina elävien eli planktonisten bakteereiden vastustuskykyä lämmölle, 
kuivuudelle ja joillekin mikrobilääkkeille. Laboratorio-olosuhteissa M. bovis -
bakteerin muodostamien biofilmien havaittiin omaavan erinomaisen 
vastustuskyvyn lämmölle ja kuivuudelle verrattuna planktonisiin bakteereihin, kun 
taas vastustuskyky mikrobilääkkeille ei eronnut juurikaan näiden ryhmien välillä.  
Lisäksi tutkimuksessa huomattiin, että M. bovis -bakteeri kykenee 
muodostamaan lyhyessäkin ajassa (2 vrk) sellaisia biofilmejä, jotka ovat 
rakenteeltaan hyvin pitkälle erilaistuneet. 
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M. bovis -bakteerilla on kyky muokata immuunijärjestelmää useilla eri tavoin, 
mikä voi johtaa mm. isännän immunologisen puolustuksen heikkenemiseen eli 
immunosuppressioon (katsauksessa Bürki ym. 2015). Bakteerin tiedetään 
aiheuttavan T-soluvälitteistä tyypin IV yliherkkyyttä, mikä tunnetaan myös 
viivästyneenä yliherkkyytenä (kirjassa Snyder 2012). Tällainen immuunireaktio ei 
ole vasta-aineista riippuvainen ja se johtaa kroonisiin tulehdusreaktioihin (kirjassa 
Snyder 2012). Opsonisoimaton M. bovis -bakteerin on osoitettu kiinnittyvän 
neutrofiileihin, mikä voi häiritä niiden toimintaa immuunipuolustuksessa (Thomas 
ym. 1991), sillä neutrofiilit ovat pääasiallisia soluja monissa M. bovis -tartunnan 
kohdekudoksissa (Lamm ym. 2004, Gagea ym. 2006). Laboratorio-olosuhteissa 
bakteerin on osoitettu aiheuttavan apoptoottisen kaskadin virittymistä naudan 
lymfosyyteissä (Vanden Bush & Rosenbusch 2002) sekä erittävän spesifistä 
lymfosyyttejä inhiboivaa peptidiä (Vanden Bush & Rosenbusch 2004). M. bovis -
tartunta voi myös vaikuttaa inhibitoivasti anti- tai proinflammatoristen sytokiinien 
tuottoon (Vanden Bush & Rosenbusch 2003, Vanden Bush & Rosenbusch 2004, 
katsauksessa Fox 2012). Tutkimukset ovat osoittaneet M. bovis -tartunnan 
aiheuttavan pääasiassa Th2-sytokiinivastetta isännässä (Vanden Bush & 
Rosenbusch 2003). 
Vetyperoksidin (H2O2) rooli M. bovis -bakteerin patogeneesissä on tärkeä, koska 
vetyperoksidi heikentää isäntää tehokkaasti muodostamalla soluille myrkyllisiä 
hydroksyyliradikaaleja reagoidessaan isännän elimistössä rauta- ja kupari-ionien 
kanssa (Khan ym. 2005). Khan ym. (2005) osoittivat tutkimuksissaan, että eri M. 
bovis -kannat tuottavat hyvin vaihtelevia määriä vetyperoksidia. Fagosyyttien 
tuottamat reaktiiviset happi- ja typpiyhdisteet (ROS ja RNS, reactive oxygen / 
nitrogen species) voivat yhdessä M. bovis -bakteerin tuottaman vetyperoksidin 
kanssa olla osallisena mm. vakavien keuhkovaurioiden synnyssä (katsauksessa 
Bürki ym. 2015). 
 
2. 1. 3 Bakteerin säilyminen ympäristössä 
Mycoplasma bovis -bakteeri voi säilyä ympäristössä hyvin erilaisissa 
olosuhteissa, mikä vaikeuttaa tartunnan kontrollointia (kirjassa Nicholas ym. 
2008). Kosteassa ja viileässä ympäristössä bakteeri voi säilyä pitkiä aikoja, 
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esimerkiksi 4-asteisessa maidossa bakteeri voi selvitä kaksi kuukautta sekä 4-
asteisessa vedessä muutaman viikon (kirjassa Nicholas ym. 2008). Lannassa 
bakteerin on todettu säilyvän 37 päivää ja heinässä 13 päivää (Krogh 2013). 
Kuitenkin parhaiten bakteeri pystyy lisääntymään 15 – 20 asteen lämpötilassa 
(Justice-Allen ym. 2010). M. bovis -bakteeri voi selviytyä pakastetussa 
spermassa jopa vuosia (kirjassa Nicholas ym. 2008). Pienen kokonsa vuoksi 
Mollicutes-heimoon kuuluvat bakteerit pystyvät mahdollisesti kulkeutumaan 
kalvosuodattimien läpi, joten suodattamalla steriloitavat materiaalit saattavat 
suodatuksesta huolimatta olla kontaminoituneita M. bovis -bakteereilla (kirjassa 
Nicholas ym. 2008, Eterpi ym. 2011).  
Kuivassa ympäristössä ja auringonvalossa M. bovis -bakteerin selviytyminen 
huononee merkittävästi (Pfutzner 1984, kirjassa Nicholas ym. 2008). Kuitenkin 
useat tutkimukset ovat osoittaneet mykoplasmoilla olevan vastustuskykyä 
monille ympäristötekijöille, esimerkiksi kuivuudelle (Eterpi ym. 2011). Lisäksi 
mykoplasmoilla on havaittu vastustuskykyä joillekin desinfiointiaineille (Eterpi ym. 
2011). Nagatomo ym. (2001) huomasivat bakteerin säilymisen olevan kuivalla 
paperilla neljässä asteessa vakaampaa kuin muuten vastaavissa olosuhteissa, 
mutta eri lämpötiloissa. Toisessa tutkimuksessa M. bovis -bakteerit säilyivät 
elinkykyisinä kuivikehiekassa kahdeksan kuukautta ja pystyivät myös 
lisääntymään siinä (Justice-Allen ym. 2010). M. bovis -bakteerien lisääntyminen 
kuivikehiekassa oli yhteydessä mm. ilman lämpötilaan ja kosteuteen.  
 
2. 1. 4 Taudinaiheutus 
 
 Taudinkuva 
Mycoplasma bovis -tartunta aiheuttaa naudalle monenlaista taudinkuvaa. 
Vasikoiden hengitystiesairaudet ja siihen liittyvät nivel- ja korvatulehdukset sekä 
lehmien utaretulehdukset ovat kuitenkin yleisimmät oireet (kirjassa Woolums ym. 
2009). Esimerkiksi tuoreessa tanskalaisessa tutkimuksessa todettiin lehmien 
keuhkotulehdusta eli pneumoniaa esiintyvän 60 % kaikista taudinpurkauksista ja 
nuoremmilla eläimillä 43 % taudinpurkauksista (Jensen ym. 2015). 
Niveltulehdusta esiintyi vähemmän, lehmillä 21 % ja nuoremmilla eläimillä 39 % 
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taudinpurkauksista (Jensen ym. 2015). Utaretulehdusta lehmillä esiintyi 33 % 
taudinpurkauksista (Jensen ym. 2015). Muita kliinisiä oireita esiintyi tanskalaisen 
tutkimuksen mukaan suurimmassa osassa taudinpurkauksia (Jensen ym. 2015). 
Näitä muita kliinisiä oireita ovat mm. kuumeisuus, maidontuotannon lasku, 
kuolleisuus (Jensen ym. 2015) sekä anoreksia, takypnea, yskä, sierainvuoto ja 
silmävuoto (kirjassa Woolums ym. 2009). Krooninen tai hoitoon vastaamaton 
akuutti pneumonia, nivelten tai jännekalvojen turvotus ja korvien riippuminen 
viittaavat myös M. bovis -tartuntaan (kirjassa Woolums ym. 2009). Jensen ym. 
(2015) arvelivat taudinpurkauksen olevan lypsytilalla tyypillisesti suhteellisen 
lyhyt, keskimäärin neljä kuukautta, jossa kuitenkin esiintyy säännöllisesti vaikeita 
tapauksia. 
Naudan hengitysteissä ja utareissa bakteeritartunta voi säilyä vaihtelevasti 
pitkiäkin aikoja (katsauksessa Maunsell ym. 2011): joillakin yksilöillä muutaman 
kuukauden tai vähemmän, kun taas toisilla tartunta voi esiintyä intermittoivasti eli 
ajoittaisesti jopa vuosia (katsauksessa Maunsell ym. 2011).  
 
 Hengitystieoireet 
Mycoplasma bovis on usein osallisena nautojen hengitystiesairauskompleksissa 
(bovine respiratory disease complex, BRD) (kirjassa Nicholas ym. 2008). BRD-
kompleksi on maailmanlaajuisesti sisällä pidettävien nautojen yleisin sairaus 
(kirjassa Nicholas ym. 2008). Se on monitekijäinen sairaus, jonka kehittymiseen 
vaikuttavat mm. ympäristötekijät ja navettaolosuhteet (kirjassa Nicholas ym. 
2008). BRD-kompleksiin yhdistettyjä patogeeneja M. bovis -bakteerin lisäksi ovat 
esimerkiksi Pasteurella multocida, Mannheimia haemolytica, Histophilus somni 
sekä BRS-virus (bovine respiratory syncytial virus) ja naudan virusripuli (BVD) 
(kirjassa Nicholas ym. 2008, katsauksessa Maunsell ym. 2011). M. bovis -
bakteerin ajatellaankin edesauttavan muiden hengitystiepatogeenien invaasiota 
heikentämällä isännän immuunipuolustusta (Poumarat ym. 2001). M. bovis -
tartunta on yhdistetty usein myös krooniseen pneumonia- ja 
polyartriittioireyhtymään (CPPS) (katsauksessa Maunsell ym. 2011). 
M. bovis -bakteerin aiheuttaman pneumonian oireet vaihtelevat (katsauksessa 
Maunsell ym. 2011). Yleisoireina voi esiintyä mm. yskää, sierainvuotoa, kuumetta 
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ja hengitysvaikeuksia (katsauksessa Maunsell ym. 2011). Vaikka bakteerin 
aiheuttamaa pneumoniaa esiintyy kaikenikäisillä naudoilla, on se suurin ongelma 
alle puolen vuoden ikäisillä vasikoilla, joilla sairastuvuus, kasvun heikkeneminen 
ja kuolleisuus voivat olla suurta (kirjassa Nicholas ym. 2008, katsauksessa 
Maunsell ym. 2011). Tiloilla, joilla M. bovis -pneumonia on endeemisenä, suurin 
osa vasikoista saa tartunnan jo viiden päivän ikään mennessä ja lähes kaikilla 
tartunta on viimeistään neljän kuukauden iässä (Stipkovits ym. 2001). 
Tyypillisimmin kliinistä oireilua nähdään 2-6 viikkoisilla vasikoilla (katsauksessa 
Maunsell & Donovan 2009). 
Bakteeri leviää tyypillisesti keuhkoista niveliin tai välikorvaan aiheuttaen siellä 
tulehdusta (Lamm ym. 2004, katsauksessa Maunsell & Donovan 2009). 
Hengitystieoireet ilmenevät usein joko akuutteina hengitystietulehduksina 
(katsauksessa Caswell & Archambault 2007) tai kroonisesti eksudatiivisena 
bronkopneumoniana (tulehdusnesteinen pesäkekeuhkotulehdus) tai 
koagulatiivisena nekroosina (hyytymäkuolio) (kirjassa Nicholas ym. 2008). 
Keuhkovauriot rajoittuvat yleensä keuhkojen alaetulohkoihin 
(kranioventraalilohkot), jotka ovat tyypillisesti kasaanpainuneet, kiinteät, 
tummanpunaiset ja niissä voi olla multifokaalisesti noduloita, jotka ovat täyttyneet 
kaseoottisella (juustomaisella) materiaalilla (kirjassa Woolums ym. 2009).  
Kliinisesti vakavimmissa tapauksissa voi esiintyä vaihtelevan kokoisia paiseita 
(kirjassa Nicholas ym. 2008). 
 
 Utaretulehdus 
Kaiken ikäiset ja kaikissa laktaatiovaiheessa olevat lehmät voivat sairastua M. 
bovis –utaretulehdukseen (mastiitti) (katsauksessa Maunsell ym. 2011), tosin 
korkeassa laktaatiovaiheessa lehmät ovat alttiimpia tartunnalle (Aebi ym. 2015). 
Taudinkuva on tyypillisesti epämääräinen ja vaihtelee paljon täysin subkliinisestä 
vakavaan kliiniseen tautiin (katsauksessa Gonzalez & Wilson 2003). 
Utaretulehdus laskee maidontuotantoa, ja tulehtuneen neljänneksen 
surkastuminen sekä tulehduksen leviäminen toisiin neljänneksiin on sille 
tyypillistä (kirjassa Nicholas ym. 2008). Tulehdusmaidon koostumus vaihtelee 
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lievästi epänormaalista todella epänormaaliin, paakkuiseen ja usein rusehtavan 
väriseen maitoon (katsauksessa Gonzalez & Wilson 2003). 
Utaretulehduksille on tyypillistä niiden vastaamattomuus hoitoon antibiooteilla ja 
tulehduskipulääkkeillä (kirjassa Nicholas ym. 2008). Samanaikaiset 
hengitystieoireilut ja niveltulehdukset viittaavat myös M. bovis -tartuntaan 
(katsauksessa Maunsell & Donovan 2009). Kliininen tauti kestää yleensä useita 
viikkoja, vaikkakin joissakin tapauksissa tuotantoon palaaminen on ollut 
mahdollista, joskin hidasta (katsauksessa Gonzalez & Wilson 2003). 
Parantuneiden lehmien maidontuotos on kuitenkin vähentynyt (kirjassa Nicholas 
ym. 2008).  
Byrne ym. (2005) totesivat tutkimuksessaan, että kliinisen mykoplasmamastiitin 
oireet todettiin 3-4 päivää sen jälkeen, kun lehmille annettiin 108 CFU/ml (colony 
formit unit) määrä bakteeria utareensisäisesti. M. bovis -bakteerin aiheuttamaa 
mastiittia sairastavan lehmän maidossa bakteeria saattaa olla hyvinkin 105 – 108 
CFU/ml (Byrne ym. 2005, kirjassa Quinn 2011). Nämä Byrne ym. (2005) 
tutkimuksen lehmät lypsivät normaalia maitoa aikaisintaan kuukauden, mutta 
viimeistään 4 kk:n päästä seuraavaan laktaatioon mennessä. 
 
 Niveltulehdus 
Mycoplasma bovis -bakteerin aiheuttamaa niveltulehdusta (artriitti) esiintyy 
kaikenikäisillä naudoilla (katsauksessa Maunsell ym. 2011). Niveltulehdusta voi 
olla sekä yksinään ainoana taudinkuvana että yhdessä utaretulehduksen, 
pneumonian (katsauksessa Maunsell & Donovan 2009) tai aivokalvon 
tulehduksen kanssa (Stipkovits ym. 1993). Nuorilla vasikoilla M. bovis -bakteerin 
aiheuttama niveltulehdus voi olla seurausta napatulehduksesta tai muiden 
bakteerien infektiosta (katsauksessa Maunsell & Donovan 2009). 
Tulehdusta voi olla yhdessä tai useammassa nivelessä (Adegboye ym. 1996). 
Kliinisiä niveltulehduksen oireita ovat tyypilliset septisen tulehduksen oireet, 
kuten nivelen turvotus, kuumotus ja kipu sekä ontuminen (katsauksessa 
Maunsell ym. 2011). Lisäksi yleisoireita, kuten kuumetta ja syömättömyyttä 
saattaa esiintyä. Usein niveltulehdukseen liittyy myös jännetupentulehdus 
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(tenosynoviitti), limapussitulehdus (bursiitti), nivelkalvontulehdus (synoviitti) 
(Adegboye ym. 1996) sekä nivelen läheisten pehmytkudosten ärtyneisyys 
(Wilson ym. 2007). Suuret, pyörivät nivelet, kuten lonkka-, polvi-, olka-, kyynär- 
ja karpaalinivelet ovat useimmiten tartunnan kohteena (Stipkovits ym. 1993, 
Adegboye ym. 1996, Wilson ym. 2007). Tulehdusneste on nivelissä usein 
fibrinopurulenttia (fibriiniä sisältävä märkäinen neste) (kirjassa Woolums ym. 
2009) tai jännetupessa pyogranulomatoottista (märkäistä jyväsolukertymää) 
(Adegboye ym. 1996). 
 
 Korvatulehdus ja hermosto-oireet 
Mycoplasma bovis -bakteeri aiheuttaa korvatulehdusta (otitis) vasikoilla. 
Tulehdus on usein molemminpuolinen ja keskittyy yleensä keskikorvaan (otitis 
media) (Lamm ym. 2004). Tulehdus voi levitä myös sisäkorvaan (otitis interna) 
(katsauksessa Maunsell & Donovan 2009). Tulehduserite voi olla kaseoottista 
(juustomaista) tai supparatiivista eksudaattia (märkäistä tulehdusnestettä). 
Lisäksi korvaa ympäröivät luut saattavat olla pehmeitä tai epätyypillisen 
muotoisia (Lamm ym. 2004).  
Korvan raapiminen on usein ensimmäinen merkki alkavasta keskikorvan 
tulehduksesta. Seuraavaksi voidaan nähdä toispuoleista tai molempien puolien 
korvan roikkumista ja kyynelvuotoa. Pään kallistuminen on merkki pitkälle 
jatkuneesta, sisäkorvaan levinneestä tulehduksesta (katsauksessa Maunsell & 
Donovan 2009). Tulehduksen leviäminen voi aiheuttaa myös muita neurologisia 
oireita, kuten kasvohermon (aivohermo VII) paralyysia (Lamm ym. 2004) sekä 
kuulo-tasapainohermon (aivohermo VIII) toiminnan häiriöitä, kuten silmän 
nykimistä (nystagmus), koordinaatiohäiriöitä, kehän kiertämistä, makaamista ja 
masennusta (Lamm ym. 2004, katsauksessa Maunsell & Donovan 2009). 
Äkillistä oksentelua ja nielun lihasjänteyttä saattaa myös esiintyä kieli-kitahermon 
ja vagushermon toimintahäiriöistä johtuen (Van Biervliet ym. 2004, katsauksessa 
Maunsell ym. 2011). Pneumonia, artriitti ja meningiitti (aivokalvontulehdus) 
liittyvät usein korvatulehdukseen (Lamm ym. 2004, katsauksessa Maunsell & 
Donovan 2009). M. bovis -bakteeri kuvattiin ensimmäisen kerran naudan aivoista 
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vuonna 2005 eläimiltä, joilla oli keskushermosto-oireita ja korvatulehdusta (Ayling 
ym. 2005). 
 
 Muut oireet 
Mycoplasma bovis -bakteeria on löydetty lehmiltä myös lisääntymiselinten 
tulehdusten ja luomisten yhteydessä (katsauksessa Pfutzner & Sachse 1996). 
Sonneilla tartunnan on todettu voivan aiheuttaa myös rakkularauhasentulehdusta 
(vesikuliitti) (LaFaunce & McEntee 1982, Kreusel ym. 1989), kivestulehdusta 
(orkiitti) sekä siemennesteen laadun heikkenemistä (Kreusel ym. 1989). 
M. bovis -tartunta voi johtaa kohtutulehdukseen (metriitti), mistä voi seurauksena 
olla hedelmättömyyttä ja luomisia sekä sitä kautta nautojen lisääntynyttä poistoa 
(Guo ym. 2014). M. bovis -bakteerin on huomattu vaikuttavan useiden kohdun 
seinämän proteiinien ilmentymiseen ja kohdun immuunipuolustukseen (Guo ym. 
2014). Esimerkiksi kohdun limakalvon soluväliaineproteiineista kollageeni-IV-
proteiinin, fibronektiinin ja laminiinin määrät kasvoivat kokeellisen 
kohdunsisäisen M.bovis -infektion aikana Guo ym. (2014) tekemässä 
tutkimuksessa. Lisäksi endometriaalisista sytokiineista TNF--, IL-1- ja IL-6-
pitoisuudet olivat tapausryhmässä suurempia kuin verrokkiryhmissä, joille ei ollut 
tartutettu kohdunsisäisesti M. bovis -bakteeria. Verrokkiryhmiä oli kaksi: 
negatiiviselle verrokille ei tehty mitään, mutta positiivinen verrokkiryhmä 
altistettiin kohdunsisäisesti keuhkokalvontuhdusta aiheuttaville orgasnismeille, 
joissa ei kuitenkaan ollut M. bovis -bakteeria mukana. Tutkimustulokset viittaavat 
Guo ym. (2014) mukaan siihen, että M. bovis -tartunta voi aiheuttaa 
immuunivastetta kohdussa. Optimaalinen sytokiinien taso kohdussa on 
välttämätöntä isännän immuunipuolustuksen kannalta, mutta liian suuret sytokiini 
pitoisuudet voivat olla isännälle haitallisia (Boulanger ym. 2007). 
Soluväliaineproteiinien määrän kasvu voi puolestaan mahdollisesti edistää M. 
bovis -bakteerin adheesiota isäntäsoluun, joten se voi vaikuttaa bakteerin 
patogeneesiin (Guo ym. 2014). 
M. bovis -bakteeria on eristetty silmän sidekalvolta niin terveiltä kuin sairailta 
naudoilta (katsauksessa Maunsell ym. 2011). M. bovis -bakteeri voi toimia 
ainoana taudinaiheuttajana tarttuvassa sarveis- ja sidekalvontulehduksessa 
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(keratokonjuktiviitti) (Alberti ym. 2006), vaikkakin usein näissä tulehduksissa M. 
bovis -bakteeri toimii vain altistavana tai yhteisvaikutteisena tekijänä muiden 
taudinaiheuttajien kanssa (katsauksessa Maunsell ym. 2011).  M. bovis -
bakteerin on todettu aiheuttaneen myös sydänlihas-, läppä- tai sydämen 
sisäkalvon tulehdusta (katsauksessa Maunsell ym. 2011) sekä sydänpussin 
tulehdusta (kirjassa Woolums ym. 2009). Vasikoilla bakteeria on todettu myös 
painehaavoihin liittyvistä paiseista (Kinde ym. 1993).  
 
2. 1. 5 Diagnostiikka 
Mycoplasma bovis -bakteerin aiheuttamat kliiniset oireet ja patologiset muutokset 
eivät ole aina spesifisiä tartunnalle, joten laboratoriodiagnostiikka on 
välttämätöntä (kirjassa Nicholas ym. 2008). M. bovis -bakteerin diagnostiikka on 
vaativaa, mistä johtuen tartunnat ovatkin alidiagnosoituja (Pohjanvirta 2013). 
Alidiagnosointia aiheuttavat mm. vaikea, erityiselatusaineita vaativa viljely, 
mikrobilääkitysten käytön vuoksi tilapäisesti alhainen bakteeripitoisuus, muiden 
bakteerien läsnäolo keuhkotulehduksissa sekä vasta-ainediagnostiikan 
epäluotettavuus (Pohjanvirta 2013). Näytteenotto määräytyy yleensä eläimen 
oireiden mukaan (kirjassa Nicholas ym. 2008). Suomessa käytettyjä menetelmiä 
M. bovis -tartunnan toteamiseen ovat raadonavaus, bakteeriviljely, PCR-
menetelmä (polymeraasiketjureaktio) ja kaupallinen ELISA-testi 
(entsyymiavusteinen immunomääritysmenetelmä) (Pohjanvirta 2013).  
Raadonavaus on Pohjanvirran mukaan (2013) paras menetelmä M. bovis -
infektion toteamiseen, sillä sen yhteydessä keuhkot voidaan patologisten 
muutosten toteamisen lisäksi tutkia huolellisesti mm. immunohistokemian, 
bakteeriviljelyn ja herkkyysmääritysten avulla. Raadonavauksessa voidaan myös 
todeta mahdolliset välikorvantulehdukset sekä tutkia nivelet huolellisemmin 
(Pohjanvirta 2013).  
Bakteeriviljelyn sensitiivisyys M. bovis -bakteerin havaitsemisessa on huono 
(Taulukko 1, katsauksessa Maunsell ym. 2011) ja sen onnistuminen vaatii 
näytteenoton suoraan kokonaisesta raadosta tai yksittäisestä elimestä 
(Pohjanvirta 2013). Bakteeria voidaan eristää sierainlima- ja syväsivelynäytteistä, 
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transtrakeaalisesta eli henkitorven seinämän läpi otetusta huuhtelunäytteestä tai 
bronkoalveolaarisesta huuhtelunäytteestä (katsauksessa Gorden & Plummer 
2010). Näytteen oikeanlainen säilyttäminen eli näytteen pitäminen viileässä ja 
sen kuivumisen estäminen on myös tärkeää viljelyn onnistumiseksi (Pohjanvirta 
2013). Viljely on hidasta ja työlästä (noin 3 vk kielteiseen tulokseen) (Pohjanvirta 
2013), eikä se onnistu suoraan tavanomaisella maitonäytteiden 
bakteeriviljelymenetelmällä (Evira 2012). M. bovis -bakteerin viljelyyn voidaan 
käyttää esimerkiksi Eatonin maljaa (kirjassa Nicholas ym. 2008) tai muokattua 
Freydin agaria (Maunsell ym. 2009). M. bovis -bakteeriviljelmää inkuboidaan 48 
tuntia 37 ºC:ssa ja 5 % CO2 -pitoisuudessa aerobisissa olosuhteissa (McAuliffe 
ym. 2004, Maunsell ym. 2009). Pidempi, 7-10 päivän inkubaatio on kuitenkin 
suositeltavaa näytteen negatiivisuuden varmistamiseksi. 
PCR-menetelmä on diagnostisesti paras menetelmä M. bovis -bakteerin 
diagnostiikassa (Taulukko 1). Bakteeriviljelyyn verrattuna PCR-menetelmä on 
paljon sensitiivisempi, vaikka spesifisyys on samaa luokkaa (Taulukko 1). PCR-
menetelmällä voidaan DNA:ta monistaa näytteestä, joka on eristetty esim. 
maidosta tai sierainlimasta (Pohjanvirta 2013). Mykoplasmadiagnostiikassa 
maitonäytteet tutkitaan Suomessa PCR-testillä, esimerkiksi Evirassa käytetään 
Sachsen ym. (2010) kuvaamaa oppD-geenin osoittamiseen perustavaa qPCR –
menetelmää (kvantitatiivinen PCR), joka sisältää sisäisen monistuskontrollin 
(Pohjanvirta, henkilökohtainen tiedonanto). M. bovis -bakteeria sisältävät 
maitonäytteet lähetetään aina Eviran laboratorioon varmistukseen. Tulokset ovat 
olleet aina yhtenäiset ja M. bovis -bakteeri on saatu viljeltyä, mikäli 
maitonäytteessä ei ole säilöntäaineita (Pohjanvirta, henkilökohtainen 
tiedonanto). 
Kaupallisten M. bovis ELISA-testien saatavuus Euroopassa on melko huono 
(Pohjanvirta 2013). ELISA-testien avulla ei pystytä luotettavasti todentamaan 
testinegatiivisia eläimiä negatiivisiksi (Haapala, suullinen tiedonanto), vaikkakin 
ne löytävät hyvin seropositiiviset eläimet (Register ym. 2013). Vasta-ainetestejä 
kuitenkin kehitetään koko ajan; esimerkiksi Fu ym. (2014) saivat lupaavia tuloksia 
kehittämästään monoklonaalisen vasta-aineen, P48-proteiinin, todentamiseen 
perustuvasta suorasta ELISA-testistä. Kokeelliselle tartunnalle altistumisen 
jälkeen vasta-ainetasot nousevat diagnostiselle tasolle 1 – 3 viikon kuluttua 
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(Pohjanvirta 2013, Krogh 2013). Luonnollisessa tartunnassa ne nousevat hieman 
hitaammin (Pohjanvirta 2013). Kohonneet vasta-ainetasot eivät kerro meneillään 
olevasta tartunnasta, sillä ne voivat säilyä korkealla tasolla kuukausista vuosiin 
infektiosta (Pohjanvirta 2013). Yksittäisiä virhepositiivisia eläimiä löytyy usein 
(Pohjanvirta 2014). Vasikoilla voi esiintyä jonkin verran muutaman kuukauden 
ikään asti emältä saatuja vasta-aineita, mutta osa tartunnan saaneista eläimistä 
pysyy seronegatiivisina (Pohjanvirta 2013). Vasta-aineita löytyy tyypillisesti 
taudinpurkaustiloilta 45 – 100 %:lta tilan eläimistä ja tasot ovat yleensä korkeita 
(Pohjanvirta 2013). Kuitenkin Suomessa oireettomissa lypsykarjoissa on todettu 
2-17 %:sta tutkituista näytteistä positiivisia vasta-ainetasoja (Pohjanvirta 2014). 
Vasta-ainetutkimusta voidaan käyttää karjatason tutkimuksiin, eikä se sovellu 
yksittäisten eläinten tutkimiseen (Pohjanvirta 2013).  
Fraser ym. (2014) tutkivat lukuisten erilaisten fysikaalisten analyysien sekä veri- 
ja seerumiparametrien (mm. 16 erilaista biokemiallista analyysiä seerumille, 
hematologiset analyysit, sydänperäisen troponiini I:n pitoisuus, 
lämpötilamittauksia silmäkuopasta ja nenäontelosta) yhteyttä M. bovis -bakteerin 
aiheuttamaan pneumoniaan vasikalla. Tutkittujen parametrien määrästä 
huolimatta, tutkimuksessa ei todettu juurikaan minkään diagnostisen parametrin 













Taulukko 1. Diagnostisia sensitiivisyyksiä (Se) ja spesifisyyksiä (Sp) sekä niiden 95 %:n 
luottamusvälit (lv) tai uskottavuusvälit (uv, posterior credibility interval) M. bovis -
bakteerin diagnostiikassa käytetyille menetelmille. Taulukossa käytetyt lyhenteet: qPCR 
eli kvantitatiivinen polymeraasiketjureaktio, cutt-off eli katkaisupiste, rRNA eli 
ribosomaalinen ribonukleiinihappo, ELISA eli entsyymiavusteinen 
immunomääritysmenetelmä, - eli tietoa ei löytynyt tai ilmoitettu. 
TESTI Se %, (95 % lv) 
tai *(95 % uv) 
Sp %, (95 % lv) 
tai *(95 % uv) 
PCR-menetelmät:   
qPCR; rrs (16S rRNA) -geenin osoitus 
maitonäytteestä (Cai ym. 2005, Sachse 
ym. 2010) 
 
qPCR (PathoProof Mastitis-3 kit) 
tankkimaidosta (Nielsen ym. 2015) 
 
qPCR (uvrC-geenin osoitus) 
maitonäytteestä (Clothier ym. 2010) 
 
qPCR (oppD/F-geenin osoitus) 
























max 82,9 (-) 
qPCR; rrs (16S rRNA) -geenin osoitus 
keuhkonäytteestä (Cai ym. 2005) 
 
qPCR (uvrC-geenin osoitus) 









qPCR (uvrC-geenin osoitus) 
nivelnäytteestä (Clothier ym. 2010) 
92,3 (82,1-100) 95,5 (89,3-100) 
qPCR (uvrC-geenin osoitus) 
sierainlimanäytteestä (Clothier ym. 2010) 
75,0 (45,0-100) 83,3 (66,1-100) 
Keskiarvo PCR-menetelmille 84,7 94,8 
Vasta-aineiden osoitus:   
epäsuora ELISA (Bio-X BIO K 302 M. bovis 
ELISA kit) tankkimaidosta (Nielsen ym. 
2015) 
60,4 cut-off:lla 37 
*(37.5–96.2)  
97,3  cut off:lla 37 
*(94.0–99.8 ) 
Viljely:   
Viljely sierainlimanäytteestä (Thomas ym. 
2002) 
21,4 (-) 94,3 (-) 
Viljely tankkimaitonäytteestä (González & 
Wilson 2003) 





2. 1. 6 Hoito ja mikrobilääkeherkkyys  
Mycoplasma bovis -tartunta naudalla on hyvin vaikeahoitoinen (kirjassa Nicholas 
ym. 2008), joten tartunnan ehkäisy on tärkeää (Ayling 2013). Kemoterapia ei ole 
yleensä ensimmäinen hoitovaihtoehto (Ayling 2013). Mahdollinen hoito 
mikrobilääkkeillä tulisi suunnitella hyvin: hoidetaanko vain sairaat vai myös 
sairaisiin kontaktissa olevat tai koko karja (Ayling 2013). Mikrobilääkkeellä 
hoidattaesssa on tärkeää ymmärtää lääkkeen farmakokineettiset ja -dynaamiset 
hyödyt, kuten lääkkeen bakteriostaattisuus tai bakteriosidisyys, hakeutuminen 
infektoituneeseen kudokseen sekä lääkkeen mahdollinen vaikutus 
immuuniteettiin (Ayling 2013).  
Utaretulehduksiin ei ole olemassa tehokasta hoitoa (Aebi ym. 2015) vaan 
eläimen poisto on yleensä ainut järkevä vaihtoehto (kirjassa Nicholas ym. 2008). 
Paikallishoito utareensisäisesti M. bovis -mastiitissa on menestyksetöntä, vaikka 
kyseiset antibiootit olisivatkin toimineet kyseiselle kannalle hyvin in vitro 
(Passchyn ym. 2012). Vain hengitystiesairauksiin ja niveltulehduksiin ovat hoidot 
olleet jossakin määrin onnistuneita (Stipkovits ym. 1993, Adegboye ym. 1996). 
Kuitenkin esimerkiksi niveltulehduksissa on heikko hoitovaste antibiooteille 
tyypillistä, joten eläimet päätyvät yleensä lopetettaviksi (katsauksessa Maunsell 
& Donovan 2009). Suomessa ETT suosittelee eläimen lopettamista, jos tartunta 
on aiheuttanut lehmällä utaretulehdusta tai vasikoilla niveltulehdusta, 
keskikorvantulehdusta tai hengitystieoireita, johon liittyy kasvun heikkeneminen 
(ETT 2013). Tartunnan tunnistaminen ajoissa ja pitkäaikainen, 10-14 (Virgin Tech 
2009) päivää kestävä antibioottihoito ovat vasikoiden hengitysietulehdusten 
lääkkeellisessa hoidossa olennaista (kirjassa Nicholas ym. 2008). M. bovis -
tartunnassa on tärkeää olla tietoinen mikrobilääkkeiden vaikutuksesta muihin 
hengitystiepatogeeneihin etenkin, jos on aihetta epäillä BRD-kompleksia (Ayling 
ym. 2000). Tällöin hoidon kohdistaminen myös kompleksissa yleisesti esiintyviin 
muihin hengitystiepatogeeneihin (esim. M. haemolytica, H. somni ym.) voi olla 
taudin kontrollissa ja hoidon onnistumisessa välttämätöntä (katsauksessa 
Nicholas 2011).  
Profylaktinen eli ehkäisevä hoito ei ole yleisesti suositeltavaa mikrobilääkkeille 
muodostuvan vastustuskyvyn kehittymisen uhan vuoksi (kirjassa Nicholas ym. 
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2008). Tilanteessa, jossa vasikat altistuvat suurelle määrälle bakteeria ja 
kuolleisuus on suurta, voi profylaktinen hoito tulla kuitenkin kyseeseen (kirjassa 
Nicholas ym. 2008). 
Mykoplasmat ovat soluseinän puuttumisen vuoksi luontaisesti vastustuskykyisiä 
kaikille soluseinäsynteesin vaikuttaville mikrobilääkkeille kuten beeta-
laktaameille (kirjassa Quinn 2011). Lisäksi esimerkiksi M. bovis -bakteerin 
invaasio ja solunsisäinen selviytyminen edistävät sen säilymistä ja leviämistä 
vaikuttaen näin mikrobilääkeherkkyyteen (katsauksessa Bürki ym. 2015). 
Yleisestikään antibiootit eivät tuo riittävää vastetta hoitoon (katsauksessa Bürki 
ym. 2015). Bakteerin hankitusta vastustuskyvystä monia yleisesti käytettyjä 
mikrobilääkkeitä, kuten tetrasykliiniä, tilmikosiinia ja spektinomysiiniä vastaan on 
raportoitu ympäri maailmaa (Ayling ym. 2000). Ayling ym. (2000) tutkivat in vitro 
tutkimuksessa 61 M. bovis -isolaattia, jotka oli eristetty hengitystieoireilevilta 
naudoilta Isossa-Britanniassa. He testasivat isolaattien mikrobiherkkyyttä 
määrittäen MIC- ja MMC -arvot (minimum inhibitory consentration, minimum 
mycoplasmacidal consentration) testatuista mikrobilääkkeistä, joita olivat 
danofloksasiini, florfenikoli, oksitetrasykliini, spektinomysiini ja tilmikosiini (Ayling 
ym. 2000). Ter Laak ym. (1993) olivat aikaisemmin määrittäneet MIC-arvoja 
mykoplasmoille, joita Ayling ym. (2000) hyödynsivät tutkimuksessaan. 
Tutkimuksessa päätuloksena todettiin lähes kaikkien isolaattien olevan 
vastustuskykyisiä tilmikosiinille kun taas danofloksasiinin osoitettiin olevan ainoa 
mikrobilääke, jolle kaikki isolaatit olivat herkkiä eli M. bovis -bakteeri ei ollut 
hankkinut vastustuskykyä tälle lääkkeelle (Ayling ym. 2000). Florfenikolille, 
oksitetrasykliinille ja spektinomysiinille isolaatit olivat vähemmän herkkiä tai vain 
vähäistä tehoa huomattiin. Tyypillistä näille välimaaston mikrobilääkkeille oli 
niiden tehoaminen eri isolaatteihin vaihtelevalla MIC-alueella (1 µg/ml - yli 128 
µg/ml) (Ayling ym. 2000). 
 
2. 1. 7 Rokotteet ja rokottaminen 
Eläinmallien puute, standardoitujen parametrien puute rokotteen tehon 
arvioimisessa sekä rokotteen valmistuksen tekniset vaatimukset vaikeuttavat 
geneettisesti muunneltujen, elävien rokotteiden tuottamista virulenteista M. bovis 
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-kannoista (katsauksessa Caswell & Archambault 2007). Huonon hoitovasteen 
vuoksi Nicholas ym. (2002) pitävät rokotteiden käyttöä kuitenkin mahdollisena 
keinona taudin vastustamisessa. 
Yhdysvalloissa on käytössä muutama rokote (Mycomune® R, Pulmo-Guard™)  
M. bovis -bakteerin aiheuttamaan hengitystiesairauteen vasikoilla (Soehnlen ym. 
2011). Soehnlen ym. (2011) totesivat kuitenkin tutkimuksessaan vain toisen  
näistä rokotteista (Mycomune® R) estävän vasikoiden keuhkovaurioiden syntyä, 
mutta kumpikaan rokotteista ei ehkäissyt M. bovis -bakteerin kolonisaatiota 
ylähengitysteissä. Vasikoiden rokotteiden kehittämisessä ja käytössä on myös 
tärkeä huomioida, ettei rokote aiheuta esimerkiksi puutteellisen passiivisen 
immuniteetin (FPT, failure of passive transfer) kehittymistä (katsauksessa 
Gorden & Plummer 2010). 
Nicholas ym. (2002) tutkivat tapaus-verrokkitutkimuksella saponiinilla 
inaktivoituja M. bovis -soluja sisältävän rokotteen tehoa virulenttia M. bovis -
kantaa vastaan. Saponiini on tunnettu hyvänä immunivasteen vahvistajana eli 
adjuvanttina (Kensil ym. 1991). Kun vasikat immunisoitiin 3-4 viikon iässä ja 
altistettiin ilmateitse virulentille bakteerikannalle kolme viikkoa myöhemmin kaksi 
kertaa vuorokaudessa (Nicholas ym. 2002), immunisaation todettiin olevan 
turvallinen sekä antavan hyvän immuniteetin ja suojaavan eläimiä virulentin M. 
bovis -bakteerin aiheuttamalta taudilta. Rokotetuista vasikoista vain muutamat 
oireilivat lievin hengitystieoirein, kun taas rokottamattomista vasikoista kaikilla 
esiintyi pneumonian oireita. Patologisessa tutkimuksessa huomattiin myös, että 
rokotus antoi merkittävää suojaa kliinisiä oireita kuten kuumetta, yskää ja 
sierainvuotoa vastaan. Lisäksi rokotus suojasi keuhkovaurioilta ja 
painonmenetykseltä. Rokote pienensi myös riskiä tartunnan leviämisessä muihin 
sisäkudoksiin. Tutkimuksessa saatiin lisäksi hieman viitteitä kyseisen rokotteen 
mahdollisesta tehoamisesta M. bovis -bakteerin aiheuttamaa niveltulehdusta 
vastaan.  
Eräässä lupaavassa tutkimuksessa tutkittiin kahden attenuoidun M. bovis -
kannan (P150 ja P180) käyttöä rokotteina vasikoiden keuhkotulehdusta vastaan 
(Zhang ym. 2014). Tutkimuksessa 20 vasikkaa jaettiin viiden vasikan ryhmiin; 
kaksi positiivista tapausryhmää (P150- ja P180-rokoteryhmät) immunisoitiin 
 19 
 
pipetoimalla nenäonteloon 109 CFU määrä P150 tai P180 M. bovis -kantaa. 
Lisäksi ne altistettiin 46 päivää immunisaatiosta virulentille M. bovis -kannalle. 
Rokoteryhmille oli vastaavan kokoiset verrokkiryhmät, joita ei immunisoitu, mutta 
joista toinen altistettiin myös virulentille M. bovis -kannalle. Tutkimuksen aikana 
vasikoilta havainnoitiin useita eri parametrejä kuten kliinisiä yleisoireita, 
lämmönnousua, sierainvuotoa, yskän kestoa, nivelvammoja, painon menetystä 
sekä mitattiin immunologisia vasteita kuten neutrofiilien, lymfosyyttien ja vasta-
aineiden tasoja. Lisäksi tutkittiin patologisesti mm. keuhko- ja 
imusolmukemuutoksia. Attenuoitua bakteerirokotetta saaneiden vasikkaryhmien 
kesken ei havaittu juurikaan kliinisiä tai patologisia epätavallisuuksia kokeellisen 
immunisaation jälkeen. Bakteerin ei todettu myöskään kolonisoituneen 
ylähengitysteihin ainakaan 15-32 päivää immunisaatiosta otettujen 
sierainlimanäytteiden perusteella. Vain yhdellä viidestä vasikasta, molemmista 
immunisoidusta ryhmästä havaittiin jonkinasteista alakuloisuutta ja 
ruokahaluttomuutta. Immunisaation katsottiin onnistuneen, sillä neutrofiilitasot ja 
M. bovis -vastaiset IgG-tasot nousivat näillä vasikoilla huomattavasti etenkin 
attenuoidulla P150-kannalla tehdyssä immunisaatiossa. Tämän tutkimuksen 
perusteella attenuoitu P150-kanta voisi olla tulevaisuudessa mahdollinen 
rokotekäytössä vasikoiden keuhkotulehdusta vastaan, tosin rokotteesta tarvitaan 
vielä lisätutkimusta (Zhang ym. 2014).  
Potentiaalinen rokotetutkimuksen vaihtoehto voisi olla lisäksi sellaisten M. bovis 
-kantojen käyttö, joilla on alentunut vetyperoksidin tuottokyky joko luonnostaan 
tai pitkään jatkuneiden laboratorioviljelyiden seurauksena (katsauksessa 
Nicholas ym. 2009). 
 
2. 1. 8 Tartunnan levinneisyys ja leviäminen 
 
2. 1. 8. 1 Tartunnan levinneisyys maailmalla 
Ensimmäisen kerran Mycoplasma bovis on eristetty naudalta Yhdysvalloissa 
vuonna 1961 vaikean mastiitin aiheuttajana (Hale ym. 1962). Pian tämän jälkeen 
tartuntaa todettiin ympäri maailmaa. Euroopassa M. bovis todettiin 
ensimmäisenä Espanjassa vuonna 1967 ja sen jälkeen tiuhaan tahtiin monissa 
 20 
 
muissa Euroopan maissa erityisesti 1970- ja 1980-luvulla (kirjassa Nicholas ym. 
2008). Maailmanlaajuisesti M. bovis -bakteerin aiheuttamat tartunnat ovat olleet 
nousussa, mikä johtuu lisääntyneestä diagnostiikasta ja diagnostisten 
menetelmien kehittymisestä (katsauksessa Fox ym. 2005). Bakteeria pidetään 
teollistuneissa maissa yhtenä uhkaavimmista patogeeneistä naudoilla 
(katsauksessa Nicholas 2011). 
Suomen naapurimaista Virossa tartuntaa esiintyy yleisesti (Hiekkaranta ym. 
2015) ja Ruotsissa satunnaisesti (Ericsson ym. 2012). Norjassa tartuntoja ei ole 
raportoitu (Gulliksen ym. 2009). Euroopassa M. bovis -bakteerin uskotaan 
aiheuttavan 25 - 33 % vasikoiden pneumonioista (Nicholas ym. 2002). 
Yhdysvalloissa tartunnan ajatellaan olevan osallisena yli 50 %:lla kroonisista 
pneumoniatapauksista vasikoilla (Nicholas ym. 2002). 
Pohjois-Amerikassa ja Euroopassa tehdyt tutkimukset ovat osoittaneet 
tankkimaidon M. bovis -prevalenssin olevan karjatasolla välillä 1 – 8 % 
(katsauksessa Fox ym. 2005, Pinho ym. 2013). Tankkimaidon perusteella 
esimerkiksi Luoteis-Portugalissa 2,4 % lypsykarjoista oli M. bovis -positiivisia 
(Pinho ym. 2013) ja Belgian Flandersissa oli erään tutkimuksen mukaan ainakin 
1,5 %:lla maitotiloista yhdellä tai useammalla lehmällä M. bovis -utaretulehdus 
(Passchyn ym. 2012).  
 
2. 1. 8. 2 Bakteerin esiintyminen Suomessa 
Mycoplasma bovis löydettiin ensimmäisen kerran Suomessa 
vasikkakasvattamolla Pohjois-Savossa vuoden 2012 lopulla (Pohjanvirta & 
Syrjälä 2012). Tartunnan saaneilla 4-6 viikon ikäisillä vasikoilla todettiin 
keuhkotulehduksen oireita. M. bovis -bakteerin lisäksi vasikoilta eristettiin P. 
multocida -bakteeri (Pohjanvirta & Syrjälä 2012). Tartunnan lähdettä ei tiedetä, 
mutta epäillään, että tartunta on saattanut tulla Suomeen vuonna 2010 
eläinostojen mukana (Haapala, henkilökohtainen tiedonanto). Suomessa oleva 
kanta muistuttaa mm. Tanskassa esiintyvää kantaa, mikä ei kuitenkaan tarkoita, 
että tartunta olisi tullut välttämättä Tanskasta. Ruotsissa esiintyviä kantoja ei ole 
määritetty tarkemmin (Haapala, henkilökohtainen tiedonanto). Yhtenä 
mahdollisena tartuntareittinä tutkitaan keinosiemennyksessä käytettävää 
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siemennestettä (Haapala, henkilökohtainen tiedonanto). Se, että tartunta olisi 
ollut Suomessa jo kauemman aikaa ennen sen toteamista, on 
epätodennnäköistä, sillä diagnostiikkamenetelmien ei katsota parantuneen siinä 
vaiheessa mitenkään huomattavasti.  
M. bovis -bakteerin aiheuttama utaretulehdus löydettiin Suomesta pian 
ensimmäisen tartunnan jälkeen. Tilan eläinten oireilut olivat tyypillisiä M. bovis -
tartunnalle: ensin lehmillä oli havaittu yskää ja kuumetta, minkä jälkeen 
muutamalla lehmällä todettiin tartunnan aiheuttama utaretulehdus. Eläinten 
utaretulehdusta oli hoidettu tuloksetta penisilliinillä (Evira 2014).  
M. bovis -tartuntoja on todettu maaliskuuhun 2016 mennessä yhteensä 63 tilalla 
(Tuunainen, henkilökohtainen tiedonanto). Tartuntatiloista suurin osa eli 27 tilaa 
on vasikkakasvattamoja (mukaan lukien ternistä teuraaksi -kasvattamot) sekä 
lypsykarjatiloja (25 tilaa). Lisäksi tartunta on löytynyt 10:stä lihanautojen 
loppukasvattamosta ja yhdeltä emolehmätilalta. Vasta-ainetukimuksiin ja oireisiin 
perustuvia epäilytiloja on 11 (Tuunainen, henkilökohtainen tiedonanto). Alueet, 
joilla on eniten tartuntatiloja, ovat pääasiassa myös hyvin nautatiheitä alueita 








2. 1. 8. 3 Tartunnan leviäminen ja tartuntareitit 
Mycoplasma bovis -tartunta leviää suorien kontaktien välityksellä hengitysteistä, 
vetimistä tai sukupuoliteitse sekä pisaratartunnan kautta (katsauksessa Pfutzner 
& Sachse 1996). Tartunta voi levitä myös epäsuorasti esimerkiksi saastuneiden 
fomiittien, kuten ruokintapaikkojen ja vesikuppien välityksellä (katsauksessa 
Maunsell ym. 2011). Lisäksi on mahdollista, että se leviäisi keinosiemennyksen 
välityksellä infektoituneesta siemennesteestä (katsauksessa Pfutzner & Sachse 
1996). Sonnin sukupuolitiet voivat infektoitua kontakteissa muihin eläimiin tai 
mahdollisesti ympäristöperäisesti. Esinahasta tai virtsaputkesta tartunta voi 
nousta kiveksiin ja rakkularauhasiin (Kreusel 1989, kirjassa Nicholas ym. 2008).  
Nuoret vasikat saavat tartunnan pääasiassa juomansa maidon kautta, joko 
suoraan lehmästä tai lypsetystä solumaidosta (katsauksessa Nicholas 2011). 
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Yksi ainoa lehmä voi vasikoille juotetun solumaidon kautta infektoida useita 
vasikoita pitkällä ajanjaksolla (katsauksessa Nicholas 2011). Tartunnan saaneet 
vasikat levittävät bakteeria hengitysteiden välityksellä tehokkaasti toisiin 
vasikoihin (katsauksessa Nicholas 2011). 
M. bovis -tartunnan on todettu leviävän hiekkapohjaisesta kuivikkeesta lehmiin 
(Justice-Allen ym. 2010): kuivike, jossa oli 103 – 106 CFU/ml määrä Mycoplasma 
spp. -bakteereja (suurin osa M. bovis -bakteeria), riitti aiheuttamaan M. bovis –
utaretulehduksen. Tuoreemmassa tutkimuksessa Wilson ym. (2011) eivät 
kuitenkaan pystyneet osoittamaan tartunnan leviämistä hiekkapehkun kautta 
vasikoihin. 
Taudinpurkausten kausittaisesta vaihtelusta on ristiriitaista tietoa. Isossa-
Britanniassa tehdyt tutkimukset antoivat näyttöä sille, että M. bovis -
taudinpurkausten prevalenssi kasvoi kesän aikana tai kun eläimiä pidettiin sisällä 
vuoden ympäri (Nicholas 2000). Kalifornialaisessa, useiden vuosien mittaisessa 
seurantatutkimuksessa M. bovis -bakteerin aiheuttamien vasikoiden 
korvatulehdusten määrä oli tilastollisesti merkitsevästi (P<0,05) suurin 
lopputalvella ja keväällä, kun taas kesäkuukausina korvatulehduksia oli vähiten 
(Lamm ym. 2004). Lopputalven ja kevään sateisuudella saattaa olla yhteys 
tartunnan korkeaan prevalenssiin kyseisinä kuukausina (Lamm ym. 2004). 
Kuitenkaan myöhemmissä tutkimuksissa ei ole juurikaan saatu mitään todisteita 
M. bovis -taudinpurkausten kausittaisista vaihteluista, mikä on yllättävää, sillä 
muiden keuhkotulehdusta aiheuttavien patogeenien on huomattu aiheuttavan 
taudinpurkauksia enemmän talvikuukausina (kirjassa Nicholas ym. 2008).  
 
2. 2 Taudin vastustus Suomessa 
 
2. 2. 1 Lainsäädäntö  
Suomessa M. bovis -tartunta naudoilla on ilmoitettava eläintauti Maa- ja 
metsätalousministeriön asetuksen eläintautien ilmoittamisesta ja mikrobikantojen 
toimittamisesta mukaan (aMMM 1010/2013, luku 1, 2 §, momentti 9). 
Ilmoitettavaksi eläintaudiksi luokitellaan Eläintautilain (ETL) 441/2013 (luku 1, 5 
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§, momentti 7) mukaan muu kuin vastustettava eläintauti, jonka esiintymistä on 
tärkeää seurata mm. ihmisten ja eläinten terveyden suojaamiseksi tai eläinten ja 
tuotteiden kaupankäynnin turvaamiseksi.  
Eläinlääkärin epäillessä tai todetessa ilmoitettavan eläintaudin on hänen 
velvollisuutensa ilmoittaa asiasta salassapitovelvollisuudesta huolimatta 
kunnaneläinlääkärille tai aluehallintovirastolle (ETL 441/2013, luku 3, 15 §, 
momentti 1). Kunnaneläinlääkärin on vastaavasti ilmoitettava asiasta 
aluehallintovirastolle ja toimitettava kuukausittain yhteenveto kaikista virka-
alueellaan todetuista ilmoitetuista eläintaudeista (ETL 441/2013, luku 3, 16 §, 
momentti 1). 
Koska tartunta ei ole virallisesti vastustettava eläintauti Suomessa, ei 
lainsäädäntö vaadi ilmoitusvelvollisuuden lisäksi muita toimenpiteitä taudin 
ehkäisyyn tai saneeraamiseen, vaan tuottajat ja yritykset ovat itse vastuussa 
taudin vastustamisesta ja siitä aiheutuvista kustannuksista (ETT 2014). 
 
2. 2. 2 Eviran ohjeistus ja toiminta 
Tartunnan leviämistä on pyritty kontrolloimaan varhaisella toteamisella 
(Pohjanvirta & Syrjälä 2012). Vuodesta 2004 lähtien Evira on tutkinut mm. 
vasikoiden hengitystietulehdusnäytteitä M. bovis -bakteerin varalta ja vuoden 
2012 aikana paikallislaboratorioissa on alettu tutkia maitonäytteitä PCR-
menetelmällä bakteerin varalta (Pohjanvirta & Syrjälä 2012).  
Eviran ohjeiden mukaan M. bovis -utaretulehdustartunnan saneerausta voidaan 
tehdä kahdella tavalla. M. bovis -positiivinen lehmä pyritään poistamaan 
mahdollisimman nopeasti karjasta. Jos lypsy on välttämätön, lypsetään eläin 
viimeisenä. Poiston jälkeen kaikki lypsävät testataan esim. yhteismaitonäytteillä. 
Positiivisissa tapauksissa otetaan jatkotutkimuksia varten yksilönäytteet ryhmän 
eläimistä. Kaikki positiiviset naudat poistetaan välittömästi. Tämän jälkeen 
tankkimaidon tutkimista jatketaan kerran kuussa kunnes taudinpurkauksen 
aikana ummessa olevat lehmät ja tiineet hiehot ovat poikineet (Evira 2012). 
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Toisena vaihtoehtona on ensin poistaa kaikki lehmät, joilla on akuutti M. bovis -
bakteerin aiheuttama utaretulehdus. Karjan kaikki lehmät tutkitaan tartunnan 
varalta 4-7 päivää poikimisesta. Positiiviset lehmät poistetaan tai eristetään 
omaksi ryhmäksi, jos niitä on useita. Tästä joukosta akuuttiin utaretulehdukseen 
sairastuneet pistetään teuraaksi. Mikäli perustetaan M. bovis -tartuntapositiivisille 
oma ryhmä, on tärkeää pitää ne erilleen muusta karjasta ja minimoida 
tartuntariski mm. lypsämällä ne viimeisenä (Evira 2012). 
 
2. 2. 3 ETT:n seurantaohjelma ja ohjeistus 
Mycoplasma bovis -tartuntoja vastustetaan Suomessa elinkeinon voimin, koska 
bakteeritartunnalla on taloudellista vaikutusta tiloille, tartunta lisää lääkkeiden 
käyttötarvetta ja resistenssiriskiä sekä sillä on vaikutusta eläinten hyvinvointiin 
(Kortesniemi 2013). Tavoitteena taudinvastustamisessa Suomessa on säilyttää 
tartuntavapaat tilat vapaina ja antaa tartuntatiloille apua taudin kurissapitämiseksi 
(Kortesniemi 2013). 
Ensimmäisten M. bovis -tartuntojen löytymisen jälkeen, kun tartunnan 
leviämisestä ei ollut vielä tietoa, ETT suositteli varovaisuusperiaatetta 
eläinkauppaan tilojen välillä. Esimerkiksi eläinaineksen tuominen alkioina ja 
spermana oli suositeltavampaa kuin nautojen tuonti (ETT 2015).  
Epäilytapauksissa ETT suosittelee aina tutkimusta tartunnan varalta seuraavasti: 
1-6 kk ikäiset vasikat joko syväsively- tai sierainlimanäytteillä, 20 %:sta 6-12 kk 
ikäisistä vasikoista serologisilla verinäytteillä, maitonäytteet oireilevista lehmistä 
ja tankkimaidosta PCR-menetelmällä tai oireileva ja lääkitsemätön vasikka 
patologisella tutkimuksella (ETT 2014, ETT 2015). 
ETT:n seurantaohjelma rakentuu viidestä M. bovis -riskitasosta. Ensimmäisellä 
tasolla eli A-tasolla tila on tutkitusti vähäriskinen. Siihen hakeutumista 
suositellaan kaikille tiloille, jotka myyvät jalostus- tai pitoeläimiä lypsy- tai 
emolehmäkarjoihin tai osallistuvat eläinnäyttely- tai hiehohotellitoimintaan. A-
tasolle kuulumisen vaatimuksena on tilan kuuluminen Nasevaan (nautojen 
kansallinen terveydenhuolto) ja tilan meijeri- ja teurastamovaltuutusten kunnossa 
oleminen, tautivastustussuunnitelman olemassaolo, M. bovis -tartunnan 
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tyypillisten oireiden puuttuminen sekä negatiiviset tulokset tartunnan tutkimisista. 
Tilalta tutkitaan sierainlima- ja tankkimaitonäytteet kaksi kertaa 6 – 12 kk välein. 
Kaksi kertaa vuodessa tehtävillä terveydenhuoltokäynneillä tarkkaillaan 
mahdollisia M. bovis -oireita ja rekisteröidään sairausmerkinnät sekä lääkitykset. 
Ensimmäisen käyntikerran jälkeen tila on liittymistasolla, jolloin se voi käydä mm. 
eläinkauppaa tietyin ehdoin. Toisen näytteiden tutkimiskerran jälkeen tila kuuluu 
A-tasolle. Tällöin lypsykarjatilalle tehdään seurantatutkimuksia kaksi kertaa 
vuodessa 6 kk välein tankkimaitonäytteestä. Lisäksi kaikki kliiniset 
utaretulehdukset tutkitaan M. bovis -tartunnan varalta. Eläinten myynnissä, 
ostossa tai näyttelyihin osallistumisessa edellytetään ETU (kansallinen eläinten 
terveydenhuolto) -nautakarjan terveystodistuksen käyttämistä. Eläinten 
hankinnassa tai siirroissa tulee myös huomioida se, että A-tasolla eläinliikennettä 
toteutetaan vain muiden samaan riskitasoon kuuluvien tilojen kanssa. 
Esimerkiksi mahdollisessa hiehohotellirenkaassa voi olla vain A-tasoon kuuluvia 
tiloja (ETT 2014). 
Toiseen riskitasoon kuuluvat M. bovis -seurantatilat, joilla on pieni riski 
tartuntaan. A-tasosta poiketen, tällaiselle tilalle tehdään vähintään kerran 
vuodessa vastaavanlainen terveydenhuoltokäynti. Seurantatilan vaatimuksena 
on, ettei siellä esiinny tartunnalle tyypillisiä oireita ja kaikki kliiniset 
utaretulehdukset tutkitaan tartunnan varalta. Kaikenlaisen eläinliikenteen 
edellytyksenä on sen tapahtuminen vähintään samantasoisten seurantatilojen 
välillä. Myös ETU-nautakarjan terveystodistuksen käyttäminen on edellytyksenä 
eläinten ostoon, myyntiin ja näyttelyihin osallistumiseen. 
Terveydenhuoltokäynnillä terveystodistukset on oltava eläinlääkärin 
tarkastettavissa (ETT 2014). 
Mikäli ensimmäisellä ja toisella riskitasolla on syytä epäillä M. bovis -tartuntaa 
tilalla ilmenevien tyypillisten oireiden vuoksi, siirtyy tila ainakin näytteiden 
tutkimusten ajaksi neljännelle riskitasolle eli epäilytilaksi (ETT 2014).  
Kolmanteen tasoon eli suureen riskiin kuuluvat tilat, joiden M. bovis -tilanne on 
tuntematon. Tällaisella tilalla ei esiinny tartuntaan viittavia oireita, tosin niitä ei ole 
tutkittu eikä niitä seurata (ETT 2014).  
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Neljänteen riskitasoon kuuluvat M. bovis -epäilytilat, joissa on syytä epäillä M. 
bovis -tartuntaa jonkin tyypillisen oireen esiintymisen vuoksi. Näitä kriteerejä ovat 
vasikoiden hengitystietulehdusoireiden ohessa esiintyvät korvatulehdukset ja/tai 
niveltulehdukset, vasikoiden hengitystietulehdusten huono parantuminen 
antibioottihoidosta huolimatta, tyypillisten utaretulehdusoireiden esiintyminen, 
niveltulehdusten esiintyminen ilman ulkoista syytä tai silmätulehdusten 
esiintyminen. Myös eläinliikenne todetun M. bovis -tartuntatilan välillä riittää 
kriteeriksi tälle tasolle joutumiseksi. Epäilytilalle suositellaan M. bovis -tartunnan 
kartoittamista tutkimalla kaikki tyypillisesti oireilevat tai oireilleet eläimet sekä 
karjan yleistilanne tankkimaitonäytteestä. Kun epäilytilalla on noudatettu 
tilakohtaista suunnitelmaa, karja on todettu puhtaaksi viimeisen vuoden aikana 
otetuista näytteistä ja tilan eläimet on todettu kliinisesti oireettomiksi, tilalla ei ole 
enää syytä epäillä M. bovis -tartuntaa ja tila siirtyy toiselle riskitasolle 
seurantatilaksi (ETT 2014). 
Viidenteen riskitasoon kuuluvat M. bovis -tartuntatilat, joilla on todettu M. bovis -
bakteeri tai joissa on todettu vasta-aineiden nousua useilla eläimillä ja siellä on 
esiintynyt tai esiintyy tartuntaan viittaavia oireita. Tartuntatilojen tulee ilmoittaa 
tartunnasta kaikille asianomaisille toimijoille, mm. Nasevaan, meijeriin, 
teurastamolle ja siementäjälle. Tilan eläinliikennettä muualle tulee välttää. 
Erityistapauksessa eläinten ostajalle tms. on aina annettava tieto tartuntariskistä 
ETU-nautakarjan terveystodistuksella. Vasikoiden välityksessä toimitaan 
yhteisten sääntöjen mukaan. Esimerkiksi oireilevia vasikoita ei saa välittää ennen 
kuin neljä viikkoa on kulunut oireiden laantumisesta. Tiloilla toimitaan tartunnan 
vähentämisen mukaisesti. Myös tartuntatilojen tilayhteydet selvitetään ja tarpeen 








2. 3 Altistuksen arviointi  
 
2. 3. 1  Lypsykarjatuotanto Suomessa  
Suomessa nautakarjatalous koostuu maidontuotannosta ja lihantuotannosta 
(Rosengren ym. 2009). Suurin osa, eli noin 68 % nautatiloista on lypsykarjatiloja. 
Lypsykarjatalous on myös suurin maatalouden muoto, sillä 43 % kaikista Suomen 
tuotantoeläintiloista on lypsytiloja (Luke 2015b).  
Vuonna 2014 lypsykarjatiloja oli 8084. Määrä on kuitenkin tasaisesti laskenut 
viime vuosien aikana ja esimerkiksi vuonna 2010 lypsykarjatiloja oli vielä 10 205 
(Luke 2015b). Pohjois-Pohjanmaalla ja Pohjois-Savossa lypsykarjatiloja on 
ylivoimaisesti eniten; vuonna 2014 Pohjois-Pohjanmaalla oli 1255 tilaa ja Pohjois-
Savossa 1117 tilaa. Seuraavaksi suurimpia alueita lypsytilojen määrässä ovat 
reilun 800 tilan Etelä-Pohjanmaan ja Pohjanmaan maakunnat. Vähiten 
lypsykarjataloutta on lukumäärällisesti Ahvenanmaalla, Uudellamaalla, 
Varsinais-Suomessa ja Satakunnassa. Lypsykarjatilojen suhteen neljä suurinta 
maakuntaa muodostavatkin yli puolet Suomen maidontuotannosta (Kuva 2, Luke 
2015d). Suomen viisi suurinta maidontuottajakuntaa olivat vuonna 2014 ja 2015 



















Vuoden 2014 lopulla (1.12.2014) nautojen kokonaismäärä Suomessa oli 
907 398, joista lypsylehmiä oli 282 905 (Luke 2015a). Vuosien 2013-2014 aikana 
nautojen määrä oli kasvanut 4042:lla eläimellä, mikä on huomattavasti enemmän 
kuin sitä edeltävänä vuotena (2012-2013), jolloin kasvua oli vain 1965 (Luke 
2015a). Suuren muutoksen takana oli huomattava vasikkamäärän kasvu, mutta 
myös lypsylehmien, emolehmien ja sonnien määrä lisääntyi, kun taas hiehojen 
määrä vähentyi (Luke 2015a). Pidemmällä aikavälillä lypsylehmien määrä on 
kuitenkin laskussa (Lyytikäinen ym. 2015). 
Ylivoimaisesti tärkeimpiä lypsyrotuja Suomessa ovat ayshire ja holstein-
friisiläinen (Rosengren ym. 2009). Lisäksi maidontuotannossa on 
harvinaistuneena ja osin uhanalaisina suomalaisia alkuperäisrotuja kuten 





Nautatilojen koot Suomessa ovat kuitenkin muihin Euroopan maihin verrattuna 
pieniä (Rosengren ym. 2009). Tilakoko on kuitenkin kasvanut ja kasvaa edelleen 
(Lyytikäinen ym. 2015). Eniten Suomessa vuonna 2015 oli lypsytiloja, joilla oli 20-
29 lypsylehmää (Taulukko 2) ja tilalla oli keskimäärin 33 lehmää (Luke 2015d). 





Vuonna 2010 ensikoiden keskituotos oli 8000 kg, toisen lypsykauden lehmillä n. 
9000 kg, ja kolmannella lypsykaudella 9500 kg (Heikkilä 2006). Maidontuotanto 
kasvoi kautena 2014-2015 noin 3 % verrattuna edelliseen kauteen vaikkakin 
tilojen määrä väheni 5 % (Luke 2015c). Maidontuotanto lisääntyi kaikilla muilla 
ELY-keskusten (elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus) alueilla paitsi 
Uudellamaalla ja Kaakkois-Suomessa (Luke 2015c). 
Suomessa on paljon pieniä parsinavettoja. Maitotiloista 70 % onkin 
parsinavettoja ja loput 30 % pihattonavettoja (SEY 2015a). Pihattojen määrä on 
kuitenkin kasvanut jatkuvasti tilojen laajennusten vuoksi (SEY 2015a, Rosengren 
ym. 2009). Talvella naudat ovat sisällä navetassa, kun taas kesäisin 
parsinavetoiden naudat pääsevät laitumelle (Rosengren ym. 2009). 
Valtioneuvoston nautojen suojelusta annetun asetuksen (592/2010, 17 §, 
momentti 1) mukaan kytkettyinä pidettävien lypsylehmien ja hiehojen täytyy 
päästä ulkoilemaan vähintään 60 päivää 1.5. – 30.9. välisenä aikana. Pihatot on 
Taulukko 2. Lypsykarjatilojen lukumäärä (lkm) ja osuus (%) karjakokoluokittain 1.5.2015 koko 
maassa (Luke2015e).  
Karjakoko-
luokka 
1-9 10-14 15-19 20-29 30-39 40-49 50-74 75-99 100- 
lkm 932 970 1 231 2 090 1 142 653 1 015 222 338 
% 10,8 11,2 14,3 24,3 13,3 7,6 11,8 2,3 4,0 
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siis vapautettu tästä, minkä vuoksi pihattojen lehmät ovat pääsääntöisesti 
ympärivuoden sisällä. Kuitenkin lähes puolet pihattonavetoista käyttävät 
jonkinasteista laidunnusta, sillä kaikista lypsykarjatiloista laiduntavia tiloja on 84 
%. Laiduntamiseen käytetyn alan osuus tämän tuotantosuunnan käytössä 
olevasta maatalousmaasta on kuitenkin pieni (Tike 2011).  
Naudanlihantuotannolla on Suomessa voimakas yhteys maidontuotantoon, sillä 
maitotilojen sonnivasikat sekä ylimääräiset hiehot välitetään useimmiten 
lihanautakasvattamoihin (Rosengren ym. 2009). Suomalaisesta naudanlihasta 
90 % on entisiä lypsylehmiä tai näille syntyneitä sonnivasikoita (SEY 2015b).   
Lypsylehmien ylivoimaisesti yleisimmät, hoitoa vaativat sairaudet ovat 
hedelmällisyyshäiriöt ja utareterveyteen liittyvät ongelmat (Faba 2013). Mm. 
näiden ongelmien vuoksi lehmän poikimakertojen määrä on vähäinen, 
keskimäärin 2,3 (Lampinen 2013). Huono karjan kestävyys lisää 
maidontuotantokustannuksia, kun lehmät eivät ehdi lypsää 4. ja 5. tuotoskauden 
parhaita maitotuotoksia (Lampinen 2012). Lypsylehmän poistoikä on vakiintunut 
nykyisin 4,9 vuoteen (Lampinen 2012, Heikkilä 2006), kun se oli muutamia 
vuosikymmeniä sitten lähes kaksi vuotta pidempi (Heikkilä 2006). 
Vasikkakuolleisuus vaihtelee Suomessa lypsykarjatiloilla paljon ja se on kasvanut 
tilojen koon kasvun seurauksena (Perälä 2011). Parhaimmillaan vasikoita ei 
menetetä yhtään (20 % tiloista), mutta huonoimmillaan, 5 %:lla tiloista vasikoita 
menetetään yli 20 %:a (Herva 2010). Keskimääräinen lypsyrotuisten, alle 
puolivuotiaiden vasikoiden kokonaiskuolleisuus oli vuonna 2009 11,25 %, joista 
5,7 % oli kuollut ilman korvamerkkiä tai alle 7 päivän ikäisinä (Herva 2010).  
 
2. 3. 2  Eläinliikenne  
Suomessa nautoja siirretään enimmäkseen tiloilta teurastamolle ja pitopaikoilta 
toisiin pitopaikkoihin. Nautarekisterin mukaan nautojen siirtoja oli vuonna 2008 
165 300. Suurin osa siirroista tapahtuu tilalta teurastamolle, sillä Lyytikäisen ym. 
(2015) mukaan tilojen välisiä nautasiirtoja oli vuonna 2009 noin 46 100. Eniten 
siirtoja tehtiin Etelä- ja Pohjois-Pohjanmaalla sekä Pohjois-Savossa (Rosengren 
ym. 2009), eli alueilla, missä tiloja on eniten. Nautojen siirtomatkat ovat 
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Suomessa muuhun Eurooppaan verrattuna melko pitkiä mm. vähäisten 
teurastamoiden ja harvan tilatiheyden vuoksi (Rosengren ym. 2009). Suurimmat 
teurastamot sijaitsevat Länsi-Suomessa, joten poikittaista kuljetus idästä länteen 
tapahtuu paljon (Lyytikäinen ym. 2015). Tämä teurastamoiden ja tilojen sijainnin 
suhde on tulevaisuudessa yhä suurempi haaste eläintautitilanteiden hallinnassa 
(Lyytikäinen ym. 2015). Vuonna 2009 neljännes eläinten siirroista suuntautui alle 
20 km päähän tilalta. Keskimääräinen siirtoetäisyys samana vuonna oli 67 km 
(Lyytikäinen ym. 2015). Kauttakulkuja EU:n sisämarkkina-alueen ulkopuolelta 
Suomen läpi ei ole ollut (Saarikoski, henkilökohtainen tiedonanto). 
Kolmivaihekasvatuksen yleistyessä lihantuotannossa, nautoja siirretään lyhyen 
ajan sisällä useita kertoja: vasikan syntytilalta välityskasvattamoon, sieltä 
loppukasvattamoon ja lopuksi teurastamoon. Suurin osa maitotiloista kasvattaa 
tuotantoon menevät hiehot itse omalla tilalla (Kauppinen ym. 2011). Kuitenkin 
noin 2,5 % tiloista  hyödyntää monen tilan karjoja yhdistäviä hiehohotelleita joko 
kokonaan tai osittain (Kauppinen ym. 2011). Erityisesti suuret, yli 60:n lehmän 
tilat käyttävät hiehohotelleja, sillä 6,7 % näistä tiloista on ulkoistanut hiehon 
kasvatuksen kokonaan tai osittain (Kauppinen ym. 2011). Lisäksi muutama 
prosentti maitotiloista käyttää ostohiehoja (Kauppinen ym. 2011).  
Nautoja tuodaan Suomeen pääasiassa Ruotsista, mutta jonkin verran myös 
Tanskasta ja Isosta-Britanniasta. Esimerkiksi vuosien 2012-2015 aikana (tilanne 
11.9.2015) nautojen tuontimäärä Ruotsista oli 137, kun taas Tanskan ja Ison-
Britannian vastaavat tuontimäärät ovat olleet 12 ja 10 (Kohtala, henkilökohtainen 
tiedonanto). 
Naudan alkioiden tuonnissa Alankomaat ja Tanska olivat puolestaan kaksi 
ylivoimaisesti suurinta tuontimaata vuosien 2012-2015 aikana: Alankomaista on 
tuotu 597 alkiota ja Tanskasta on 346 alkiota. Alankomaat on ollut suurin 
tuontimaa vuosina 2012 ja 2015 ja Tanska vuosina 2013-2014. Lisäksi Saksasta 
on tuotu 55 alkiota vuosien 2012-2015 aikana ja Ranskasta muutama alkio 
vuonna 2015. Alkioiden tuontimäärät näyttäisivät vakiintuneen reiluun 200 
alkioon vuodessa (Kohtala, henkilökohtainen tiedonanto). 
Tanska on vuosien 2012-2015 aikana ollut vuosittain suurin naudan sperman 
tuontimaa. Vuosina 2012-2014 Tanskan tuontien keskiarvo oli 425 751 sperma-
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annosta, kun taas toiseksi suurimmasta tuontimaasta eli Ruotsista tuotiin lähes 
puolet vähemmän. Lisäksi spermaa tuodaan mm. Ranskasta ja Alankomaista, 
tosin huomattavasti vähemmän verrattuna kahteen kärkimaahan. 
Kokonaistuontimäärät ovat vaihdelleet vuosien 2012-2014 aikana välillä 672 000 
– 817 000. Vuonna 2015 sperman tuontimäärä näyttäisi olevan huomattavasti 
vähenemään päin, etenkin kahden suurimman tuontimaan kohdalla (tilanne 
11.9.2015) (Kohtala, henkilökohtainen tiedonanto). 
 
2. 4 Riskin kuvaaminen 
 
2. 4. 1 Tartunnan riskitekijät 
Mycoplasma bovis -bakteeria esiintyy paljon nautapopulaatioissa ympäri 
maailmaa, mutta sen taudinaiheutus riippuu vallitsevista olosuhteista, kuten 
erilaisista stressitekijöistä, jotka heikentävät naudan immuunivastetta (Aebi ym. 
2015). Puutteellinen bioturvallisuus luo suuria riskejä M. bovis -tartunnoille 
lypsykarjatiloilla. Esimerkiksi M. bovis -utaretulehdukseen samoin kuin muiden 
utaretulehdusta aiheuttavien patogeenien kohdalla näitä tekijöitä ovat mm. huono 
vedin- ja utarehygienia, ympäristön likaisuus sekä saman lypsyliinan ym. käyttö 
useilla eläimillä (Bartlett ym. 1992, katsauksessa Fox ym. 2005, Pinho ym. 2013, 
Aebi ym. 2015).  
Tanskassa kartoitettiin M. bovis -tartunnan riskitekijöitä lypsykarjassa ja samalla 
tunnistettiin taudinpurkauksille tyypillisiä piirteitä ja arvioitiin niiden kestoa neljä 
vuotta kestäneessä tutkimuksessa (Jensen 2015). Yhteensä tutkittiin 21 
riskitekijää, joista suurimmiksi tekijöiksi taudinpurkauksille katsottiin olevan suuri 
karjan koko, poikimisalueen lehmien määrä (yli 2), vasikoiden kontaktit muiden 
ikäryhmien eläimiin, ryhmien jakaminen (yli 5 siirtoa) ja sairaskarsinoiden 
käyttämättömyydet (Jensen 2015). Suuren karjakoon (450 eläintä) aiheuttama 
tautipaine (odds ratio) vaihteli, mutta sen katsottiin olevan jopa yli 11 kertainen 
suhteessä pienempään karjaan (300 eläintä). 
Suuren karjakoon on useissa muissakin tutkimuksissa huomattu olevan riskitekijä 
M. bovis -tartunnalle tilalla (Fox ym. 2003, Passchyn ym. 2012, Pinho ym. 2013). 
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Suurten tilojen runsas eläinliikenne sekä tilan laajentaminen ovat pääasialliset 
syyt tartunnan leviämiseen (Fox ym. 2003). Esimerkiksi M. bovis -bakteerin 
aiheuttamat utaretulehdustapaukset ovat kasvaneet viime vuosikymmenen 
aikana ja ne ovat kasvaneet samassa suhteessa tilan nautojen lukumäärän 
kanssa, joten tilan laajennuksen on ajateltu kasvattavan riskiä tartuntaan 
(katsauksessa Fox 2012). Myös Pinhon ym. (2013) mukaan lehmälukumäärän 
kasvaessa Mycoplasma spp. tartunnan tautipaine nousi 1,05 kertaiseksi 
(P<0.01). Pinhon ym. (2013) tutkimuksessa otoskoko oli hyvä, mutta tuloksia on 
tarkasteltava kriittisesti, sillä tutkituista tiloista löydettiin vain muutama (2,4 %) M. 
bovis -tartuntatila. 
Sveitsiläisessä tapaus-verrokki tutkimuksessa lehmien monet stressitekijät 
(Taulukko 3a) lisäsivät tilastollisesti merkitsevästi riskiä tartuntaan (p=0,02) (Aebi 
ym. 2015): Tartuntatiloilla oli 8,3 kertaa enemmän eläinliikennettä verrattuna 
kontrollitiloihin ja muita stressitekijöitä noin viisi kertaa enemmän. Sveitsiläisten 
tutkimuksessa todettu homeisen rehun vaikutus tartuntariskiin saattaa selittyä 
homeen sisältämien sienimyrkkyjen eli mykotoksiinien heikentävästä 
vaikutuksesta pötsin toimintaan, mikä voi aiheuttaa metabolisten, hormonaalisten 
ja immunologisten tekijöiden toimintahäiriöitä (katsauksessa Fink-Gremmels 
2008). Lisäksi ainakin jotkut mykotoksiinit kuten Fusarium-toksiinit, saattavat 
heikentää immuunipuolustusta vähentämällä neutrofiilien fagosytoottista 
toimintaa (Korosteleva ym. 2009). 
Lypsykoneen merkin, esilypsyn ja korkean tuottoisuuden todettiin olevan 
riskitekijöitä M. bovis -tartunnalle (Aebi ym. 2015). Näistä tekijöistä lypsykoneen 
tietyn merkin katsottiin olevan suurin riskitekijä kyseisessä tutkimuksessa p-
arvolla 0,003 yhden muuttujan logistisella reggressiolla katsottuna (Aebi ym. 
2015), tosin yhdeltä tilalta (yhteensä 19 tilaa) tieto lypsykoneen merkistä puuttui. 
Kuitenkin kirjoittajat itsekin katsovat pohdinnassaan lypsykoneen merkin 
vaikutuksen olevan sekoittunut muihin tekijöihin, koska heidän epävirallisessa 
monimuuttujaisessa mallissa (multivariable logistic reggression), jota ei mainita 
menetelmissä ja jonka tuloksia ei raportoida, muiden muuttujien estimaatit 
vaihtelivat yli 20 %, kun tämä muuttuja lisättiin malliin (Aebi ym. 2015). Tämä 
herättää kysymyksen julkaisun vertaisarvioinnin laadusta ja muidenkin tulosten 
luotettavuudesta, koska he jättivät lypsykoneen merkin potentiaalisten 
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riskitekijöiden listalle vielä tiivistelmäänsäkin. Onneksi he kuitenkin puhuivat vain 
potentiaalisista riskitekijöistä. Esilypsyn aiheuttaman tartuntariskin lisääntymisen 
arveltiin johtuvan vedinten kontaminoitumisesta lypsäjien käsistä (Aebi ym. 
2015). Korkean maidontuotannon on huomattu myös muissa tutkimuksissa 
kohottavan tartuntariskiä (Feenstra ym. 1991). Tämä voisi selittyä sillä, että 
korkeatuotoksisilla lehmillä on suurempi riski negatiiviseen energiataseeseen eli 
riittämättömään ruokintaan, ja sen vuoksi ne ovat alttiimpia tartunnoille verrattuna 
vähemmän tuottaviin lehmiin (Goff 2006). 
Vaikka sairaskarsinoiden käyttämättömyys tunnistettiin tanskalaisessa 
tutkimuksessa riskitekijäksi M. bovis -tartunnan leviämiselle (Jensen 2015), toiset 
raportit väittävät kuitenkin sairaskarsinoiden toimivan linkkinä mykoplasman 
leviämiseen (Punyapornwithaya ym. 2011). Esimerkiksi Punyapornwithaya ym. 
(2011) totesivat yksittäisessä yhden tilan tutkimuksessaan, että sairaskarsinat 
lisäävät selvästi M. bovis -bakteerin aiheuttaman mastiitin tartuntariskiä, sillä 
sairastuvuus oli selvästi korkeampi sairaskarsinoissa kuin terveiden puolella. 
Punyapornwithayan ym. (2011) tutkimuksen tuloksia tulee tarkastella kuitenkin 
kriittisesti, koska on kyse vain yhdestä tilasta. Lisäksi on mahdollista, että lehmät 
olivat saaneet tartunnan ennen sairaskarsinaan tuloa joko oireettomalta 
kantajalta sierainkontaktin välityksellä tai saastuneiden fomiittien, kuten 
nännikumien, lypsykoneen tai lypsäjien käsien kautta (Conzalez & Wilson 2003).  
Eri-ikäisten eläinten sekoittaminen lisää myös riskiä tartunnan leviämiseen. 
Tiloilla, joilla eri-ikäryhmiä sekoitetaan, kärsitään pysyvästä tartunnasta 
todennäköisemmin verrattuna tiloihin, jotka käyttävät kaikki sisään – kaikki ulos 
järjestelmää eläinten pidossa (kirjassa Nicholas ym. 2008). 
Vanhempien lypsylehmien riskit hengitystietartuntaan ovat samankaltaisia kuin 
vasikoilla (katsauksessa Gorden & Plummer 2010). Selvä eroavaisuus näiden 
välillä on lypsylehmien laktaatioon liittyvät asiat (katsauksessa Gorden & 
Plummer 2010). Lehmillä poikiminen ja korkean maidontuotannon aiheuttama 
stressi voivat immuunivasteen heikentymisen myötä edesauttaa uusien 
tartuntojen kehittymistä (Kimura ym. 1999). Yleensä poikimiseen ja 
maidontuotantoon liittyvä negatiivinen energiatase ja sen mukanaan tuomat 
sairaudet kuten ketoosi (Kremer ym. 1993, Goff 2006) ja hypokalsemia (Kimura 
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ym. 2006) altistavat lehmää uusille  hengitystietartunnoille laktaation 
alkuvaiheessa.  
 
2. 4. 2 Erityiset riskit vasikoilla 
Vasikoiden hengitystiesairauksissa riskikohtia ovat immuunijärjestelmän 
toimintaan liittyvät ongelmat kuten passiivisen immuniteetin puutteellisuus (FPT), 
ternimaidon ja ravinnon riittävään saamiseen sekä olosuhteisiin liittyvät ongelmat 
ja heikko bioturvallisuus (katsauksessa Gorden & Plummer 2010).  
M. bovis -infektoituneen lehmän maidon, mukaan lukien ternimaidon, juottaminen 
vasikoille muodostaa suuren riskin tartunnan siirtymisessä vasikoille (Lamm ym. 
2004, katsauksessa Nicholas 2011). Kliinisesti sairaat vasikat levittävät 
tehokkaasti taudinaiheuttajaa toisiin vasikoihin, joten niiden pitäminen samassa 
tilassa muiden vasikoiden kanssa on merkittävä riskitekijä (katsauksessa Callan 
& Carry 2002, katsauksessa Nicholas 2011). 
Vasikalla ei ole syntyessään ollenkaan emältä saatuja vasta-aineita, joten 
ternimaidon mukana tulevat vasta-aineet ovat vasikalle elintärkeitä, sillä ne 
suojaavat vasikkaa taudinaiheuttajilta sen ensimmäisten elinviikkojen aikana; jos 
ternimaidosta saatavia vasta-aineita ei kulkeudu elimistöön riittävästi, on 
kyseessä FPT (kirjassa Tizard 2012). Vasikoiden hengitystiesairauden 
kehittymiseen ja vakavuuteen FPT on yksi suurimmista tekijöistä (katsauksessa 
Gorden & Plummer 2010). Esimerkiksi kolostrumvaiheen jälkeinen seerumin 
alhainen IgG-pitoisuus (korkeintaan 8g/l – 13 g/l) oli tilastollisesti merkitsevä 
riskitekijä alle 3 kk ikäisten vasikoiden pneumonialle (Virtala ym. 1999). 
Yhdysvalloissa todettiin FPT (seerumin IgG pitoisuus alle 10 g/l) lähes 
viidesosalla tutkituista 1800:sta ensikoiden 1-7 päivän ikäisistä vasikoista (Beam 
ym. 2009). Hyvälaatuisen ternimaidon riittävyys, juottaminen riittävän usein ja 
sen hyvä imeytyminen ovat olennaista FPT:n välttämiselle (katsauksessa Gorden 
& Plummer 2010). Lisäksi ternimaidon liiallinen bakteeripitoisuus voi haitata 
passiivisen immuniteetin saamista. Hyvänlaatuisen ternimaidon TPC (total plate 
count) tulisi olla alle 1x106 CFU/ml ja koliformien pitoisuus alle 1x104 CFU/ml 
(katsauksessa McGuirk & Collins 2004). Vaikka passiivinen immuniteetti on 
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vahvasti yhteydessä vasikoiden BRD-kompeksiin, sen merkitystä M. bovis -
tartunnassa ei vielä tiedetä (katsauksessa Maunsell ym. 2011). 
Riittävä ravinto on välttämätöntä vasikan kehitykselle ja hyvälle immuniteetin 
muodostumiselle (katsauksessa Gorden & Plummer 2010). Lievässä 
bakteeritulehduksessa energia-aineenvaihdunta lisääntyy jopa 
kolminkertaiseksi, joten riittävän, hyvänlaatuisen ravinnon saanti on elintärkeää 
luontaisen vastustuskyvyn toiminnalle (katsauksessa Gorden & Plummer 2010).  
Useiden tutkimusten perusteella vasikoiden vieroittaminen maidosta on hyvin 
stressaava ajanjakso, joka usein johtaa hengitystiesairauksien taudinpurkauksiin 
(katsauksessa Gorden & Plummer 2010). Oikea vieroitusaika on tärkeää 
vieroitusstressin vähentämiselle (katsauksessa Gorden & Plummer 2010). 
Vasikka suositellaan vieroitettavaksi sen jälkeen, kun se syö noin kilon 
juottovaiheen täysrehua muutaman päivän peräkkäin (katsauksessa Gorden & 
Plummer 2010).  
Navan kunnollisella desinfektoinnilla saattaa olla myös suuri merkitys tautien 
kontrolloimisessa vastasyntyneillä (katsauksessa Gorden & Plummer 2010). 
Napatulehduksen ehkäisyn lisäksi sen on osoitettu huomattavasti vähentävän 
riskiä sairastua ja kuolla hengitystiesairauksiin (katsauksessa Gorden & Plummer 
2010). 
Huonot navettaolosuhteet ovat merkittävä riskitekijä vasikoiden 
hengitystiesairauksille (kirjassa Woolums ym. 2009). Puhtaat ja kuivat 
poikimakarsinat ja nopea siirtäminen pois emän alta vähentävät vasikan 
altistumista suun kautta taudinaiheuttajille (Villarroel ym. 2007). Huonoihin 
olosuhteisiin kuuluu myös kontaktit vanhempiin eläimiin (Virtala ym. 1999), 
yhteinen ilmatila niiden kanssa, korkea kosteuspitoisuus, huono ilmanlaatu, suuri 
eläintiheys, kuivikemateriaalin tyyppi ja vasikkatilojen pesu vasikoiden ollessa 
siellä (kirjassa Woolums ym. 2009). Esimerkiksi ilman vähäisen 
bakteeripitoisuuden ja kiinteän seinän vieroittamattomien vasikoiden välillä on 
huomattu vähentävän hengitystiesairauksien määrää vasikoilla (katsauksessa 
Gorden & Plummer 2010). Yksilölliset, ulkona olevat vasikoiden tilat, ns. iglut, 
ovat hyvällä ja järkevällä käytöllä parhaimpia tiloja ympäristöolosuhteiden 
kannalta hengitystietautien ehkäisemiseksi (kirjassa Woolums ym. 2009). 
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Olosuhteiden ja hoidon merkityksestä tartunnalle kertoo myös se, että ainakin 
Yhdysvalloissa nuorien sonnivasikoiden on huomattu olevan riskialtiimpia mm. 
M. bovis -korvatulehdukselle, mikä luultavasti johtuu sonnivasikoiden 
huonommista olosuhteista ja hoitokäytännöistä suhteessa lehmävasikoihin 
(Lamm ym. 2004).  
Taulukoissa 3a ja 3b on listattu M. bovis -tartunnan leviämisen ja altistuksen riskiä 






Taulukko 3a. Mycoplasma bovis -tartunnan leviämisen ja altistuksen riskiä lisääviä ja 
vähentäviä tekijöitä tilatasolla. *Erityisesti M. bovis -utaretulehdukseen liittyen. Lähteet: a=Aebi 
ym. 2015, b=katsauksessa Fox ym. 2005, c=Pinho ym. 2013, d=Bartlett ym. 1992, e=Jensen 
2015, f=Passchyn ym. 2012, g=Fox ym. 2003, h=katsauksessa Fox 2012, i=Feenstra ym. 
1991, j=Goff 2006, k=kirjassa Nicholas ym. 2008, l=katsauksessa Gorden & Plummer 2010, 
m=Kremer ym. 1993, n=Kimura ym. 2006, o=Virtala ym. 1999, p=Villarroel ym. 2007, 
q=Nicholas ym. 2002, r=Ayling ym. 2013, s=Punyapornwithaya ym. 2011, t=ETT 2012, u=Evira 
2012.  
Riskiä lisäävät tekijät Riskiä vähentävät tekijät 
Stressitekijät a,n,g 
 runsas eläinliikenne a,g 
 suuri eläintiheys a 
 laajennukset g,h 
 korkeä lämpötila a 
 samanaikaiset muut tartunnat a 
 homeinen rehu a 
 huono ilmanlaatu q 
Eläintiheyden pienentäminen q,t 
 




 vedin- ja utare hygienia*c,a 
 saman lypsyliinan käyttö useilla 
eläimillä*c 
 esilypsy*a 
Hygienian ja bioturvallisuuden parantaminen 
b,c,r,d,t 
 suojavaatteet r 
 tautisulku r 
 toimivat ja säännölliset desinfiointi 
menetelmät r 
 lypsyhygienian parantaminen*a,b,r 
Tietty lypsykoneen merkki, mikä ei ilmeisesti 
kuitenkaan ole todellista a 
 
Suuri karjan koko e,f,g,c 
 
Karanteeni uusille eläimille b,u  
 
Uusien eläinten testaaminen tartunnan varalta c 
 
Tartuntaeläinten hyvä tunnistettavuus c 
Suuri poikimisalueen lehmien määrä p  
Vasikoiden kontakit muihin ikäryhmiin h Kiinteät seinät / lähikontaktin esto eläinryhmien 
välillä l 
Sairaskarsinoiden käyttämättömyys e Erilliset sairaskarsinat M. bovis -sairastaville 
lehmille*s,u 
 
M. bovis -tartuntaeläinten lopetus*a,u 
Eri-ikäryhmien runsas sekoittaminen k Kaikki sisään – kaikki ulos –järjestelmä k 
Negatiivinen energiatase a,j,l,m, 
 korkea maidontuotanto a,i,m 
 poikiminen m,n 
 sairaudet m,n  









2. 5 Tartunnan kontrollointi ja vastustaminen 
 
Riskitekijöiden vähentäminen ja poistaminen on luonnollisesti M. bovis -tartunnan 
kontrolloimisessa olennaista. Tartuntaa on lähes mahdoton hävittää kokonaan 
tartunnan saaneelta tilalta (kirjassa Nicholas ym. 2008), mutta se on kuitenkin 
hallittavissa oleva tauti, joten tartunnan kontrollointi ja leviämisen estäminen on 
ensiarvoisen tärkeää (katsauksessa Nicholas 2011). Tartunnan aikainen 
havaitseminen on tärkeää taudinpurkausten ehkäisemiseksi (Passchyn ym. 
2012). Monet maidontuottajat eivät tunnista hengitystiesairauksien varhaisia 
oireita (katsauksessa Gorden & Plummer 2010), joten tilallisen puutteellinen 
Taulukko 3b. Mycoplasma bovis -tartunnan leviämisen ja altistuksen riskiä lisääviä ja 
vähentäviä tekijöitä vasikoilla.*Lisää tutkitusti riskiä hengitystiesairauksiin, mutta erityisesti M. 
bovis -tartunnan riskiä lisäävää vaikutusta ei ole tutkittu kohdennetusti. Lähteet: 
a=katsauksessa Gorden & Plummer 2010, b=Lamm ym. 2014, c=katsauksessa Nicholas 
2011, d=katsauksessa Callan & Carry 2002, e=Beam ym. 2009, f=katsauksessa McGuirk & 
Collins 2004, g=kirjassa Woolums ym. 2007, h=Virtala ym. 1999, i=katsauksessa Maunsell 
ym. 2011, j=Villarroel ym. 2007, k=Butler ym. 2000. 
Riskiä lisäävät tekijät Riskiä vähentävät tekijät 
Passiivisen immuniteetin puutteellisuus *a,h,e,f  
 
 
Riittävän ja hyvälaatuisen ternimaidon saannin 
varmistaminen *a,h,e,f 
 
Navan desinfiointi *a 
M. bovis -utaretulehduslehmän maidon 
juottaminen vasikoille b,c  
 
Tulehdusmaidon juotto vasikoille (soluja paljon) f,a 
Ei solumaidon juottoa a,b,c,f 
 
 
Solumaidon pastoröinti ennen juottoa k 
Kliinisesti sairaat vasikat samassa ryhmässä 
terveiden kanssa c,d  
Kliinisesti sairaiden eristäminen c,d 
Huonot olosuhteet a,g,j,h  
 huono ilmanlaatu ja ilman korkea 
kosteuspitoisuus g 
 suuri eläintiheys g  
 kontaktit vahempiin lehmiin *h  
 kuivikemateriaalin tyyppi g 
Yksilölliset vasikkatilat g 
 
Puhtaat ja kuivat poikimakarsinat *j 
Riittämätön bioturvallisuus a,i  
Vieroitusstressi *a Oikea vieroitusaika *a 
Riittämätön ravinto *a Riittävä ravinto *a 
Vasikkaa pidetään emän alla *j Nopea siirtäminen emän alta *j 
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tietotaito vaikeuttaa tartunnan kontrolloimista. Tartuntaa lypsykarjatiloilla 
kontrolloidaan pitkälti olosuhteiden muutoksilla kuten ilmastoinnin 
parantamisella, eläintiheyden pienentämisellä ja lääkehoidoilla (Nicholas ym. 
2002). 
Bioturvallisuuden ja hygienian parantaminen on myös olennaista taudin 
kontrolloimisessa, koska sillä voidaan hallita taudin leviämistä (Pinho ym. 2013). 
Erityisesti hengitystie- ja utaretulehdustartuntojen minimoimisessa hyvällä 
bioturvallisuudella on tärkeä rooli (Bartlett ym. 1992, katsauksessa Callan & 
Carry 2002), vaikkakaan pelkkä bioturvallisuuden parantaminen ei riitä, vaan se 
täytyy yhdistää muiden riskiä vähentävien tekijöiden kanssa (katsauksessa 
Callan & Carry 2002).  Vaatteiden vaihto, navettaan sisäänpääsyn kontrollointi 
sekä toimivat ja säännölliset desinfiointimenetelmät sisääntuloissa ja osastoiden 
välissä kuuluvat hyvään bioturvallisuuteen (Ayling 2013). Lisäksi osana 
bioturvallisuutta ja hyvää hygieniaa ovat lypsyhygienian parantaminen (esim. 
utareen desinfiointi lypsyn jälkeen, suojakäsineiden käyttö), karanteeni sekä 
tartunnan saaneiden eläinten eristys ja lopetus. Nämä ovat hyviä meneillään 
olevan tilatartunnan kontrolloimisessa, mutta eivät välttämättä niinkään estä 
uusia tartuntoja (katsauksessa Fox ym. 2005).  
Tilalla tartuntaketjun katkaisu ja tartuntapaineen vähentäminen ovat myös 
olennaisia tekijöitä tartunnan vastustamisessa (ETT 2012). Tähän kuuluu mm. 
yleinen hyvä hygienia, väljä eläintiheys, yhdensuuntainen eläinvirta navetassa, 
eläinten ryhmittely esim. utareterveyden tai vasikoiden iän mukaan (ETT 2012). 
Lisäksi etenkin suurissa eläintiloissa vasikoiden erilliset tilat edistävät 
bioturvallisuutta (ETT 2012). Muita tärkeitä bioturvallisuuteen liittyviä tekijöitä 
tartunnan kontrolloimisessa ovat ETT:n (2012) suositustenkin mukaisesti hyvä 
lastauskäytäntö, jossa tilallinen vie poislähtevät eläimet ulos navetasta, tai 
kunnollisen lastaustilan käyttö. Ristikontaminaatio puhtaiden ja likaisten reittien 
välillä tilan piha-alueella tulisi myös estää (ETT 2012). Suomessa ETT:n 
suositusten noudattaminen eläinten tuonnissa on mukana tautivastustuksessa 
(ETT 2012). Kenenkään ei tulisi myöskään vierailla tilan eläinsuojassa 48 tunnin 
sisällä vierailusta eläintilassa ulkomailla (ETT 2012). Hyvä tautiseuranta ja 
suunnitelmallinen terveydenhuolto auttavat niin tartuntojen ehkäisyssä kuin 
tuotannonkin kehittymisessä (ETT 2012). 
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Aebi ym. (2015) huomasivat tutkimuksessaan, että M. bovis -tartuntatiloilla 
tehdyistä toimenpiteistä esimerkiksi kliinisesti sairaiden eläinten lopettaminen 
sekä vedinten kastamiseen tarkoitetun desinfiointiaineen vaihtaminen vähensivät 
M. bovis -tartuntaan liittyvien sairauksien määrää tiloilla. Mikään tartuntatiloista ei 
kuitenkaan eristänyt sairaita eläimiä eikä muuttanut vasikoiden olosuhteita.  
Säännöllinen tankkimaidon testaaminen M. bovis -bakteerin osalta esimerkiksi 
PCR-menetelmällä (Nielsen ym. 2015) tai viljelemällä  (katsauksessa Fox 2012, 
Passchyn ym. 2012) on suositeltavaa tartunnan seulontaan ja havaitsemiseen 
etenkin tiloilla, jotka hankkivat ostoeläimiä (katsauksessa Maunsell ym. 2011). 
Lisäksi tankkimaidon vasta-ainetutkimusta esimerkiksi epäsuoralla ELISA-
menetelmällä (Bio-X BIO K 302 M. bovis ELISA kit) voidaan käyttää tilatason 
prevalenssin määrittämiseen, mikä onkin tuoreiden tutkimusten parempi 
menetelmä sensitiivisyyden ja spesifisyyden mukaan verrattuna PCR-
menetelmään (Thermo Scientific PathoProof Mastitis-3 PCR kit) (Nielsen ym. 
2015). Tankkimaidon testaamisella saatetaan havaita alkava taudinpurkaus 
(katsauksessa Fox 2012), mikä helpottaa tartunnan puhkeamisen jälkeen taudin 
hallintaa (Passchyn ym. 2012). Tankkimaitonäytteissä voi kuitenkin esiintyä 
vääriä negatiivisia tuloksia, esimerkiksi tilanteissa, joissa bakteeria eritetään 
maidosta vähäisiä määriä, tulehdusmaidot erotellaan eli ne eivät joudu tankkiin 
tai tankkimaito laimenee suuren maitomäärän vuoksi (Passchyn ym. 2012).  
Vasikoille juotettavan solumaidon pastörointi voi estää M. bovis -bakteerin 
siirtymisen maidosta vasikoihin (Butler ym. 2000). Aikaisemmin on suositeltu 
mykoplasmaa sisältävän solumaidon juottamisen välttämistä vasikoille (Walz ym. 
1997), mikä on edelleen tärkeää, ellei maitoa pastöroida. Butler ym. (2000) 
totesivat, että M. bovis -bakteeri eliminoituu maidosta pastöroinnilla, kun maitoa 
kuumennetaan 60 °C:ssa 5 min tai 65 °C:ssa 2 min tai 67,5 °C:ssa 1 min. 
Esimerkiksi yhdysvaltalaisella suurella maitotilalla, jossa vasikoille juotettiin M. 
bovis -bakteeria sisältävää solumaitoa, vasikoista 20 % sairastui 
moniniveltulehdukseen. Säännöllisen pastöroinnin avulla vasikoiden 
lisäsairastumiset saatiin loppumaan (Butler ym. 2000). 
Pinho ym. (2013) huomasivat ongelmaeläinten, esim. tartuntaeläinten 
merkitsemisen (esim. maalimerkitseminen, jalkapanta) vähentävän tartunnan 
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esiintymistä lypsykarjatilalla. Taudin vastustamisessa tulisi siis tartuntariskin 
vähentämiseksi kiinnittää tilalla huomiota ongelmaeläinten helppoon 
tunnistamiseen, mikä puolestaan helpottaa huomattavasti niiden erottelua (Pinho 
ym. 2013).  
Mykoplasman aiheuttaman mastiitin kontrolloimisessa on turvauduttu (Bayoumi 
ym. 1988) ja yhä turvaudutaan (Evira 2012) tilalla tartunnan saaneiden eläinten 
eristämiseen, niiden lypsämiseen viimeisenä tai poistamiseen karjasta. 
Esimerkiksi sairaskarsinoita käytetään eläinten eristämiseen muista eläimistä ja 
yleensä ne auttavat tarttuvien tautien kontrolloimisessa, tosin viimeaikaisten 
tutkimusten mukaan yhteiset sairaskarsinat voivatkin edesauttaa M. bovis -
bakteerin leviämistä (Punyapornwithaya ym. 2011). Mikäli M. bovis -
utaretulehduslehmiä ei poisteta karjasta, suositeltavaa olisi muodostaa niille oma 
sairaskarsina, johon eivät muut eläimet pääse (Punyapornwithaya ym. 2011). 
Justice-Allen ym. (2010) todistivat tutkimuksessaan 2 %:n klooriheksidiinin ja 0,5 
%:n natriumhypokloriitin eliminoivan M. bovis -bakteerit hiekkapehkusta. 
Desinfioinnin jälkeen hiekkapehkusta ei saatu eristettyä mykoplasmaa, joten 
bakteerit tuhoutuivat täysin tai vähintäänkin niin vähäisiin määriin, ettei niiden 
eristys onnistunut. Lisäksi desinfioinnissa alkoholit ja höyrystetty vetyperoksidi 
tehoavat hyvin mykoplasmoihin, kun taas bakteerien on todettu olevan 
vastustuskykyisiä mm. emäksisiä, QAC-pohjaisia (kvaternääriset 
ammoniumyhdisteet) desinfiointiaineita vastaan (Eterpi ym. 2011). QAC:n heikko 
tehoaminen mykoplasmoihin saattaa liittyä mykoplasmojen 
solukalvorakenteeseen (Eterpi ym. 2011). Mykoplasmojen solukalvossa on 
runsaasti kalvon jäykkyyttä lisäävää kolesterolia (kirjassa McDonnell 2007), 
eivätkä QAC:t pääse vaikuttamaan solukalvon rakenteeseen ja toimimaan 
biosidinä (Eterpi ym. 2011). Alkoholit denaturoivat proteiineja, mikä aiheuttaa 
molekyylien koaguloitumisen (kirjassa McDonnell 2007). Eterpi ym. (2011) 
totesivat tutkimuksessaan, että 70 % -etanolilla oli hyvä teho mykoplasmoihin 
viiden minuutin altistuksella. Eterpin ym. (2011) tutkimus kohdistui muutamaan 
mykoplasma-lajiin, joten spesifistä M. bovis -bakteeriiin kohdistuvaa vaikutusta ei 
tutkittu. Voisi kuitenkin olettaa ko. desinfiointimenetelmien toimivan myös M. 
bovis -bakteeriin, tosin lisätutkimukset ovat tarpeellisia asian varmistamiseksi. 
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3 PILOTTITUTKIMUKSEN AINEISTO JA MENETELMÄT 
 
Tapaus-verrokkikyselytutkimuksen avulla kuvattiin suomalaisia Mycoplasma 
bovis -lypsykarjatartuntatiloja ja mahdollisia tilatason riskitekijöitä tartunnalle. 
Näitä tiloja verrattiin verrokkitiloina toimiviin tartuntavapaisiin tiloihin mahdollisten 
erojen havaitsemiseksi. Myöhemmin tässä tutkielmassa tapaustiloja kutsutaan 
tartuntatiloiksi ja verrokkitiloja kontrollitiloiksi. 
Käytetty kyselylomake on osa kliinisen tuotantoeläinlääketieteen osaston 
(ELTDK, HY) sekä Eviran, ETT:n, Valion, HKScanin ja Atrian muodostamaa 
Mycoplasma bovis -tutkimushanketta ja se on alun perin tehty yhden henkilön 
täytettäväksi navettakäynnin yhteydessä. Kyselylomake on liitteenä (Liite 1). 
Tässä tutkimuksessa alkuperäistä kyselytutkimuslomaketta muutettiin hieman 
ennen kontrollitiloille lähettämistä, lähinnä M. bovis -tartuntaan liittyvien 
kysymysten osalta (Liite 2), ettei vastaajaa ohjattaisi ajattelemaan juuri M. bovis 
-tartuntaa. Tartuntatilojen kyselytutkimukset oli tehnyt Mycoplasma bovis -
tutkimushankkeen eläinlääkäri 10.11.2014 – 27.5.2015 välisenä aikana, joten 
tartuntatilojen vastaukset saatiin tähän tutkimukseen valmiina. Ne oli täytetty 
tilakäynnin yhteydessä kaikilta paitsi yhdeltä tilalta, jonka osalta kyselylomake 
täytettiin puhelinhaastattelun perusteella. Kyseinen tila oli kuitenkin entuudestaan 
tuttu kyselyn tekijälle. Kontrollitilojen kyselytutkimukset puolestaan tehtiin tämän 
tutkimuksen yhteydessä 27.7.2015 – 15.9.2015 välisenä aikana ja kontrollitilat 
täyttivät kyselylomakkeen itse. Muutamassa tapauksessa kontrollitilallisten 
vastauksia tarkennettiin puhelimen välityksellä. 
Tartuntatiloja (10) ovat Mycoplasma bovis -hankkeeseen osallistuneet 
lypsykarjatilat Suomessa, joissa on todettu M. bovis -tartunta 12.5.2015 
mennessä. Tällöin Suomessa oli 13 positiivista M. bovis -lypsykarjatilaa, mutta 
kaikki eivät suostuneet osallistumaan tutkimushankkeeseen. Kontrollitilat (10) 
ovat M. bovis -tartunnan suhteen vähäriskisiä tiloja, jotka kuuluvat ETT:n 
seurantaohjelman A-tasoon, joilla ei kaiken nykytietämyksen mukaan ole M. 
bovis -tartuntaa. Kontrollitilat arvottiin kaikista A-tason tiloista, poissulkien 
liittymisasteella olevat tilat ja emolehmätilat. Arvonnassa ei otettu huomioon 
tilojen sijaintia, joten tartunta- ja kontrollitiloja ei ole kaltaistettu alueellisesti. A-
 45 
 
tason tiloilta on tutkittu M. bovis -tartunnan varalta negatiivisin tuloksin 
sierainlima- ja tankkimaitonäytteet sekä kaikki kliiniset utaretulehdukset kaksi 
kertaa 6 – 12  kuukauden aikana. Lisäksi M. bovis -tartuntaan viittaavia tyypillisiä 
oireita ei saa esiintyä, eivätkä tilat saa toteuttaa eläinliikennettä muiden kuin 
toisten A-tason tilojen kesken. 
Kyselylomakkeiden tiedot syötettiin Microsoft Office Excel -taulukko-ohjelmaan 
(2013), ja ne analysoitiin IBM SPSS -tilasto-ohjelmalla (IBM SPSS Statistical 
Package version 23, USA) käyttäen Descriptive Statistics valikon Frequencies, 
Descriptives ja Crosstabs työkaluja sekä tartunta- ja kontrollitilojen vertailuun khii-
neliö-, square- ja T-testiä. Tilastollisesti merkitsevinä pidettiin tuloksia, joissa p-
arvo on alle 0,05. Monen vertailun aiheuttama luottamustason lasku otettiin khii-
neliötestin yhteydessä huomioon Bonferronikorjauksella. Nominaalisia muuttujia 
kuvattiin lukumäärän, prosenttiosuuksien, luottamusvälien ja p-arvon avulla. 
Luottamusvälit laskettiin EpiToolsin (Sergeant 2015) epidemiologisen laskurin 
avulla käyttäen Brownin ym. (2001) suosittelemaa Jeffreyn menetelmää. Jatkuvat 
muuttujat kuvattiin lukumäärän, keskiarvon, vaihteluvälin, keskihajonnan ja p-
arvon avulla. 
Kaikkia kyselylomakkeen kohtia ei voitu hyödyntää tilastollisissa analyyseissä 
vastausten puutteellisuuden takia. Tilalliset eivät tienneet, olivatko alkiot 
ulkomailta, joten ulkomailta tuotujen alkioiden alkuperämaata ja 
alkionvälittäjätahoa ei voitu ottaa mukaan analyyseihin. Tämän vuoksi näitä 
tietoja ei myöskään kysytty kontrollitiloilta. Vastaavasti näyttelyeläinten 
lukumäärä ja näyttelyalue sekä vierailleiden eläinten lukumäärä ja vierailukohde 
suljettiin pois. Siitossonnien olemassaoloa ei erikseen kysytty kontrollitiloilta, 
joten ei voinut varmasti tietää, oliko sonnien sijainti vain jätetty pois 






4. 1 Tartuntatilojen kuvaaminen 
 
Kymmenestä tartuntatilasta yhdeksältä todettiin Mycoplasma bovis -
utaretulehdus. Tilalla, jolla ei todettu utaretulehdusta, havaittiin vasikoilla ja 
lehmillä kliinisiä hengitystieoireita ja silmäoireita sekä lehmillä niveloireita. Tällä 
tilalla M. bovis -bakteeri löytyi neljäsosalla syväsivelyllä otetuista 
sierainlimanäytteistä. Utaretulehdustartunnoista kaksi kolmasosaa todettiin 
keväällä maalis-toukokuussa ja loput loppukesän puolella heinä-elokuussa. 
Nautaliikennettä esiintyi suhteellisen vähän tartuntatiloilla tartuntavuonna sekä 
kolmena vuotena ennen tartuntaa (Taulukko 4). Eläinliikenne liittyi pääasiassa 
kotimaan nautaostoihin. Ulkomailta ei yhtä tilaa lukuunottamatta tuotu nautoja 
tartuntatiloille; tälle tilalle oli tuotu kaksi nautaa Ruotsista kolme vuotta ennen 
tartuntaa. Näyttelyissä tartuntatilat eivät myöskään olleet käyneet viimeisien 
vuosien aikana ja muita vierailujakin oli tapahtunut melko harvakseen. 
Tartuntavuonna kahdella tartuntatilalla oli tehty vierailuja toisille tiloille, toisessa 
se liittyi astutukseen lähialueen tilalla. Tartuntatilat eivät olleet käyttäneet 
hiehohotelleja nuorkarjan kasvatukseen. Vain yhdeltä tartuntatilalta oli viety 

































Taulukko 4. M. bovis –tartuntatilojen (10 kpl) ja niiden kontrollitilojen (10 kpl) 
eläinliikenne: kyllä-vastanneiden tilojen lukumäärä (n), osuus (%), 95 %:n 
luottamusväli (lv) ja p-arvo (Fisherin eksakti). – ei laskettu, koska tiloilla ei tätä ollut. 
Lukumäärä kertoo kyllä-vastanneiden tilojen lukumäärän. Koostemuuttuja on lihavoitu 
ja kursivoitu ja se sisältää yhdistelmän sen alla olevista lihavoimattomista muuttujista. 
*Tilastollisesti merkitsevä ero. 
MUUTTUJA Tartuntatila Kontrollitila  
n % 95 % lv n % 95 % lv p-arvo 
Hiehojen omakasvatus 9 90 62-99 10 100 78-100 1 
Tehnyt nautaostoja 6 60 30-85 7 70 39-91 1 
Tartuntavuonna tai kyselyvuonna  3 30 9-61 4 40 15-70 1 
Vuotta aikaisemmin 4 40 15-70 5 50 22-78 1 
2 vuotta aikaisemmin 5 50 22-78 5 50 22-78 1 
3 vuotta aikaisemmin 5 50 22-78 6 60 30-85 1 
Tehnyt ulkomaan nautaostoja 1 10 1-38 1 10 1-38 1 
Tartuntavuonna tai kyselyvuonna  0 0 0-22 0 0 0-22 - 
Vuotta aikaisemmin 0 0 0-22 0 0 0-22 - 
2 vuotta aikaisemmin 0 0 0-22 1 10 1-38 1 
3 vuotta aikaisemmin 1 10 1-38 1 10 1-38 1 
Tuonut alkioita ulkomailta 2 20 4-50 6 60 30-85 0,170 
Tartuntavuonna tai kyselyvuonna  0 0 0-22 2 20 4-50 0,474 
Vuotta aikaisemmin 0 0 0-22 3 30 9-61 0,211 
2 vuotta aikaisemmin 0 0 0-22 3 30 9-61 0,211 
3 vuotta aikaisemmin 2 20 4-50 1 10 1-38 1 
Käynyt näyttelyissä 0 0 0-22 9 90 62-99 0,000* 
Tartuntavuonna tai kyselyvuonna  0 0 0-22 6 60 30-85 0,011* 
Vuotta aikaisemmin 0 0 0-22 4 40 15-70 0,087 
2 vuotta aikaisemmin 0 0 0-22 3 30 9-61 0,211 
3 vuotta aikaisemmin 0 0 0-22 2 20 4-50 0,474 
Tehnyt vierailuja toisissa 
eläintiloissa 
2 20 4-50 3 30 9-61 1 
Tartuntavuonna tai kyselyvuonna  2 20 4-50 3 30 9-61 1 
Vuotta aikaisemmin 1 10 1-38 2 20 4-50 1 
2 vuotta aikaisemmin 1 10 1-38 0 0 0-22 1 
3 vuotta aikaisemmin 1 10 1-38 0 0 0-22 1 
Hankkinut välitysvasikoita 2 20 4-50 0 0 0-22 0,474 
Tartuntavuonna tai kyselyvuonna  1 10 1-38 0 0 0-22 1 
Vuotta aikaisemmin 1 10 1-38 0 0 0-22 1 
2 vuotta aikaisemmin 2 20 4-50 0 0 0-22 0,474 
3 vuotta aikaisemmin 1 10 0-22 0 0 0-22 1 
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Kunnollisia tautisulkuja ei millään tilalla ollut, tosin useimmilla oli kuitenkin 
jonkinlainen eteinen tai muu tila, jossa vierailijat vaihtavat suoja-asut ja saappaat 
navetan omiin. Kaikilla tartuntatiloilla oli vierailijoille saappaat ja suurimmalla 
osalla tiloista myös haalarit, tosin muutamilla vain yhdet, joten useammalle 
yhtäaikaiselle vierailijalle eivät suojavaatteet välttämättä riittäneet. Siementäjät, 
lomittajat ja lypsykoneenhuoltajat eivät välttämättä käyttäneet talon saappaita.  
Ilmanvaihto ja ilmanlaatu oli pääasiallisesti hyvää ja toimivaa. Suurimmalla osalla 
tiloista oli koneellinen ilmanvaihto (Taulukko 5).  
 
 
Taulukko 5. M. bovis -tartuntatilojen (10 kpl) ja niiden kontrollitilojen (10 kpl) ilmanvaihto: 
kyllä-vastanneiden tilojen lukumäärä (n), osuus (%) ja 95 %:n luottamusväli (lv). P-arvo 
(Fisherin eksakti) ilmoitettu varsinaisille muuttujille, ei niiden alaluokille.  
MUUTTUJA 
Muuttujan alaluokka 
Tartuntatila Kontrollitila  
n % 95 % lv n % 95 % lv p-arvo 
Ilmanvaihto       1 
Koneellinen 7 70 39-91 6 60 30-85  
Luonnollinen  1 10 1-38 2 20 4-50  
Molemmat 2 20 4-50 2 20 4-50  
Ilmanlaatu       0,474 
Hyvä 10 100 78-100 8 80 50-96  
Hieman heikentynyt 0 0 0-22 2 20 4-50  
Konealapoisto (kyllä/ei) 7 70 39-91 7 70 39-91 1 
 
 
Vastasyntyneen vasikan siirtäminen emän alta pois vaihteli. Puolet tiloista pyrki 
siirtämään vasikan mahdollisimman pian emän alta, kun taas loput tiloista 
antoivat vasikan olla ainakin emän nuoltavana jonkin aikaa (Taulukko 6). Kaikki 
tilat antoivat vasikoille omalta tilalta peräisin olevaa ternimaitoa. Suurimmalla 
osalla tiloista (70 %) vasikoille juotettiin solumaitoa, ei kuitenkaan ulkoisesti 
muuttunutta maitoa. Tartuntatiloilla vastasyntyneiden vasikoiden tuttiämpärit 
yleensä vähintäänkin huuhdeltiin käytön jälkeen, usein myös pestiin pesuaineella 
muutaman kerran viikossa. Hapanmaitojuoton tutit pestiin tai vaihdettiin ajoittain, 
tosin muutamilta tiloilta tieto puuttui. Sen sijaan itse vasikkatiloja ei 
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pääsääntöisesti pesty vasikkaryhmien välillä, mikä ei ollut yleensä mahdollista 
joko rakenteen tai jatkuvan täytön vuoksi. Vasikkatilan kestokuivike kuitenkin 
saatettiin vaihtaa esimerkiksi kaksi kertaa vuodessa, useilta tiloilta tieto kuitenkin 
puuttui. Suurimmalla osalla tiloista eri-ikäisiä vasikoita jouduttiin sekoittamaan 
jatkuvasti tai satunnaisesti useimmiten tilanpuutteen vuoksi. Pienillä tiloilla 
vasikoille ei myöskään ole useampia karsinoita. 
 
 
Taulukko 6. M. bovis -tartuntatilojen (10 kpl) ja niiden kontrollitilojen (10 kpl) vasikoihin liittyviä 
tekijöitä: kyllä-vastanneiden tilojen lukumäärä (n), osuus (%) ja 95 %:n luottamusväli (lv). P-arvo 
(Fisherin eksakti) ilmoitettu varsinaisille muuttujille, ei niiden alaluokille. – ei laskettu, koska 
tiloilla ei tätä ollut.  
MUUTTUJA 
Muuttujan alaluokka 
Tartuntatila Kontrollitila  
n % 95 % lv n % 95 % lv p-arvo 
Vasikka emän alla (vähintään 
nuoltavana) 
5 50 22-78 9 90 62-99 0,141 
Ternimaito muilta tiloilta 0 0 0-22 0 0 0-22 - 
Solumaitoa vasikoille 7 70 39-91 5 50 22-78 0,650 
Vasikoiden karsinapesu ryhmien 
välillä 
3 30 9-61 3 30 9-61 1 
Eri-ikäisten sekoitus       1 
Ei 3 30 9-61 4 40 15-70  
Kyllä, satunnaisesti 4 40 15-70 3 30 9-61  
Kyllä, jatkuvasti 3 30 9-61 3 30 9-61  
 
 
Tartuntatiloilla lääkkeiden käytön ei juurikaan huomattu lisääntyneen kolmen 
vuoden aikana ennen tartuntaa (Taulukko 7). Myöskään teurastamolta ei ollut 
tullut juurikaan palautteita keuhko- tai nivelmuutoksista ainakaan siltä ajalta, miltä 
tilallinen muisti kyselyhetkellä. Yhden tartuntatilan hengitystieoireilleella lehmällä 
oli teurastamossa havaittu olevan paiseita keuhkoissa. Lisäksi muutaman tilan 
lehmillä, joilla oli todettu M. bovis -tartunta, todettiin keuhkotulehdusta sekä 




Taulukko 7. M. bovis -tartuntatilojen (10 kpl) ja niiden kontrollitilojen (10 kpl) lääkkeiden käyttö, 
maitonäytetutkimukset ja teurastamopalautteet: kyllä-vastanneiden tilojen lukumäärä (n), osuus 
(%) ja 95 %:n luottamusväli (lv). P-arvo (Fisherin eksakti) ilmoitettu varsinaisille muuttujille, ei 
niiden alaluokille.  
MUUTTUJA 
Muuttujan alaluokka 
Tartuntatila Kontrollitila  
n % 95 % lv n % 95 % lv p-arvo 
Lääkkeiden käyttö on lisääntynyt 1 10 1-38 1 10 1-38 1 
Maitonäytetutkimukset tehdään       0,474 
Aina 9 90 62-99 8 80 50-96  
Usein 0 0 0-22 2 20 4-50  
Satunnaisesti 1 10 1-38 0 0 0-22  
PCR-tutkimus tehdään tulehtuneiden 
neljännesten maitonäytteistä 
9 90 62-99 10 100 78-100 1 
Teurastamo palaute: 
Keuhkot  1 10 1-38 0 0 0-22 1 
Nivelet 1 10 1-38 1 10 1-38 1 
 
 
Tartuntatilojen M. bovis -tartuntaan liittyvää oireilua (hengitystieoireet, 
silmäoireet, niveltulehdus ja korvien riippuminen) oli pääasiassa yksittäisillä 
eläimillä (Taulukko 8). Tiloilla, joilla todettiin M. bovis -utaretulehdus, oli usein (67 
%) vain yksi M. bovis -utaretulehduslehmä. Kuitenkin yhdellä suurella tilalla 
todettiin kuusi utaretulehdustapausta. Oireilevista eläimistä suurin osa oli 
vasikoita, mutta jos todetut M. bovis -utaretulehdustapaukset huomioidaan, 
lehmien osuus oireilevista on suurin. Kaikilla muilla eläinryhmillä paitsi sonneilla 
tavattiin oireilua.  
Tartuntaan viittaavasta oireilusta hengitystieoireilua esiintyi huomattavasti eniten 
ja sitä esiintyi suurimmaksi osaksi vasikoilla, mutta jonkin verran myös lehmillä. 
Enimmäkseen vasikoilla esiintyvää silmäoireilua (tyypillisesti kirkasta 
silmävuotoa) sekä vasikoiden korvien riippumista esiintyi toiseksi ja kolmanneksi 








Taulukko 8. M. bovis -tartuntatilojen (10 kpl) ja niiden kontrollitilojen (10 kpl) M. bovis -tartuntaan 
viittaavan oireiden esiintyminen: kyllä-vastanneiden tilojen lukumäärä (n), osuus (%) ja 95 %:n 
luottamusväli (lv). P-arvo (Fisherin eksakti) ilmoitettu varsinaisille muuttujille, ei niiden alaluokille. – ei 
laskettu, koska tiloilla ei tätä ollut. *Tilastollisesti merkitsevä ero, **keskiarvo ja ***keskihajonta. 
MUUTTUJA 
Muuttujan alaluokka 
Tartuntatila Kontrollitila  
n % 95 % lv n % 95 % lv p-arvo 
M. bovis- tartuntaan viittavien 
oireilevien määrä 
      0,017* 
Yksittäisiä 8 80 50-96 5 50 22-78  
Useita 2 20 4-50 0 0 0-22  
Ei oireilevia 0 0 0-22 5 50 22-78  
Tartunnalle tyypillisten oireiden esiintyminen karjassa: 
Minkä tahansa tartunnalle tyypillisen 
oireen esiintyminen 
10 100 78-100 5 50 22-78 0,033* 
Hengitystieoireet 9 90 62-99 5 50 22-78 0,141 
Silmäoireet 8 80 50-96 0 0 0-22 0,001* 
Riippuvat korvat 5 50 22-78 0 0 0-22 0,033* 
Niveloireet 4 40 15-70 0 0 0-22 0,087 
Korvatulehdus 0 0 0-22 0 0 0-22 - 
Hermosto-oireet 0 0 0-22 0 0 0-22 - 
Oireiden esiintyminen eläinryhmittäin: 
Vasikat 9 90 62-99 4 40 15-70 0,057 
Lehmät 5 50 22-78 1 10 1-38 0,141 
Hiehot 2 20 4-50 1 10 1-38 1 
Nuorkarja 2 20 4-50 1 10 1-38 1 
Sonnit 0 0 0-22 0 0 0-22 - 
Yleisimpien oireiden spesifinen esiintyminen eläinryhmillä: 
Vasikoiden hengitystieoireet 8 80 50-96 4 40 15-70 0,17 
Vasikoiden silmäoireet 5 50 22-78 0 0 0-22 0,033* 
Vasikoiden riippuvat korvat 5 50 22-78 0 0 0-22 0,033* 
Lehmien hengitystieoireet 4 40 15-70 1 10 1-38 0,303 
Vasikoiden niveloireet 3 30 9-61 0 0 0-22 0,211 
Lehmien silmäoireet 3 30 9-61 0 0 0-22 0,211 
Nuorkarjan hengitystieoireet 2 20 4-50 1 10 1-38 1 
Lehmien niveloireet 1 10 1-38 0 0 0-22 1 
Hiehojen silmäoireet 1 10 1-38 0 0 0-22 1 
Nuorkarjan silmäoireet 1 10 1-38 0 0 0-22 1 
Nuorkarjan riippuvat korvat 1 10 1-38 0 0 0-22 1 
Hiehojen hengitystieoireet 1 10 1-38 1 10 1-38 1 
Vasikkakuolleisuus: 
Vasikkakuolleisuus kahtena 
edeltävänä vuotena tartunnasta / 
kyselyvuodesta 
10 3,96** 4,58*** 9 6,16** 4,59*** 0,311 
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Kaikilla tartuntatiloilla juottovasikat olivat samassa ilmatilassa lypsävien lehmien 
kanssa, mutta eivät päässeet lähikontaktiin lypsävien lehmien kanssa yhtä tilaa 
lukuunottamatta (Taulukko 9a), missä vasikat saivat liikkua ja imeä vapaasti. 
Kahdella suurimmalla tilalla oli kuitenkin juottovasikoille erillinen, ovilla erotettu 
vasikkaosasto, joissa oli myös omat ilmastoinnit. Nämä eivät kuitenkaan olleet 
täysin suljettuja osastoja tartuntapaineen kannalta. Juottovasikoilla 
lähikontakteja oli pääasiassa vanhempiin vasikoihin ja nuorkarjaan, vaikkakin 
suurimmalla osalla tiloista (70 %) juottovasikat eivät päässeet ollenkaan 
lähikontaktiin muiden eläinryhmien kanssa. Kaikilla tiloilla juottovasikat olivat 
lämpimissä tiloissa, tosin kahdella tilalla oli lisäksi käytössä muutama iglu. 
Epäsuorien kontaktien mahdollisuuksia muihin eläinryhmiin esimerkiksi 
viereisten karsinoiden eläinten välityksellä esiintyi, mutta niitä ei tässä 
tutkimuksessa otettu huomioon.  
Vanhempia vasikoita pidettiin pääosin samassa ilmatilassa lypsävien kanssa, 
mutta ei lähikontaktissa niihin (Taulukko 9b). Vanhemmat vasikat olivat 
juottovasikoihin verrattuna huomattavasti enemmän lähikontaktissa muihin 
eläinryhmiin, pääasiassa nuorkarjaan. Epäsuoran kontaktin mahdollisuus 
nuorkarjan välityksellä hiehoihin oli suuri.  
Nuorkarjaa pidettiin hieman enemmän navetassa samassa ilmatilassa lypsävien 
kanssa kuin erillään ulkorakennuksessa. Hiehot sijaitsivat suurimmaksi osaksi 














Taulukko 9a. M. bovis -tartuntatilojen (10 kpl) ja niiden kontrollitilojen (10 kpl) juottovasikoiden (alle 3 
kk) sijainti ilmatilan suhteen sekä lähikontaktimahdollisuudet muihin eläinryhmiin: kyllä-vastanneiden 
tilojen lukumäärä (n), osuus (%), 95 %:n luottamusväli (lv) ja p-arvo (Fisherin eksakti). – ei laskettu, 
koska tiloilla ei tätä ollut. 
JUOTTOVASIKOIDEN SIJAINTI Tartuntatila Kontrollitila   
n % 95 % lv n % 95 % lv p-arvo 
1. Samassa ilmatilassa lypsävien kanssa 
(päänavetassa) 
10 100 78-100 8 80 50-96 0,474 
       a. pääsee lähikontaktiin muiden    
eläinryhmien kanssa, joista 
3 30 9-61 0 0 0-22 0,211 
vanhempien vasikoiden kanssa 3 30 9-61 0 0 0-22 0,211 
nuorkarjan kanssa 2 20 4-50 0 0 0-22 0,474 
hiehojen kanssa 1 10 1-38 0 0 0-22 1 
lehmien kanssa 1 10 1-38 0 0 0-22 1 
umpilehmien kanssa 1 10 1-38 0 0 0-22 1 
       b. ei pääse lähikontaktiin muiden 
eläinryhmien kanssa 
7 70 39-91 8 80 50-96 1 
navetassa erillään muista 
eläinryhmistä 
5 50 22-78 4 40 15-70 1 
navetassa erillisessä, ei täysin 
suljetussa osastossa 
2 20 4-50 4 40 15-70 0,628 
2. Eri ilmatilassa lypsävien kanssa (navetan 
ulkopuolinen tila) 
0 0 0-22 2 20 4-50 0,474 
       a. pääsee lähikontaktiin muiden 
eläinryhmien kanssa 
0 0 0-22 0 0 0-22 - 
       b. ei pääse lähikontaktiin muiden 
eläinryhmien kanssa 

































Taulukko 9b. M. bovis -tartuntatilojen (10 kpl) ja niiden kontrollitilojen (10 kpl) vanhempien vasikoiden 
(3-6 kk) sijainti ilmatilan suhteen sekä lähikontaktimahdollisuudet muihin eläinryhmiin: kyllä-
vastanneiden tilojen lukumäärä (n), osuus (%), 95 %:n luottamusväli (lv) ja p-arvo (Fisherin eksakti).  
– ei laskettu, koska tiloilla ei tätä ollut.  
VANHEMPIEN VASIKOIDEN SIJAINTI Tartuntatila Kontrollitila   
n % 95 % lv n % 95 % lv p-arvo 
1. Samassa ilmatilassa lypsävien kanssa 9 90 62-99 8 80 50-96 1 
       a. pääsee lähikontaktiin muiden 
eläinryhmien kanssa, joista 
6 60 30-85 3 30 9-61 0,370 
juottovasikoiden kanssa 2 20 4-50 0 0 0-22 0,474 
nuorkarjan kanssa 6 60 30-85 3 30 9-61 0,370 
hiehojen kanssa 0 0 0-22 0 0 0-22 - 
lehmien kanssa 0 0 0-22 0 0 0-22 - 
umpilehmien kanssa 1 10 1-38 0 0 0-22 1 
        b. ei pääse lähikontaktiin muiden 
eläinryhmien kanssa 
3 30 9-61 5 50 22-78 0,65 
navetassa erillään muista 
eläinryhmistä 
3 30 9-61 3 30 9-61 1 
navetassa erillisessä, ei täysin 
suljetussa osastossa 
0 0 0-22 2 20 4-50 0,474 
2. Eri ilmatilassa lypsävien kanssa (navetan 
ulkopuolinen tila) 
1 10 1-38 2 20 4-50 1 
        a. pääsee lähikontaktiin muiden 
eläinryhmien kanssa, joista 
1 10 1-38 1 10 1-38 1 
nuorkarjan kanssa 1 10 1-38 1 10 1-38 1 
        b. ei pääse lähikontaktiin muiden 
eläinryhmien kanssa 
0 0 0-22 1 10 1-38 1 
Vasikoiden (<6 kk) kontaktit muihin 
eläinryhmiin 




4. 2 Tartunta- ja kontrollitilojen eroavaisuudet 
 
Tartuntatilojen sijainti keskittyi Pohjois-Suomeen (Lappi ja Pohjois-Pohjanmaa), 
kun taas kontrollitilat sijaitsivat pääosin Järvi-Suomessa (Pohjois-Savo ja 
Pohjois-Karjala) sekä Etelä-Suomessa. Tartuntatilat olivat melko suuria tiloja, 
sillä niiden keskilehmälukumäärä oli 79, kun taas kontrollitilojen 
keskilehmälukumäärä oli 69. Tartuntatilojen maidontuotannon keskituotos oli 




Tartuntatilat olivat kontrollitiloihin verrattuna enemmän peruskorjattuja tai 
laajennettuja (Taulukko 10b) sekä vanhempia tiloja. Tartuntatilan eläimiä pidettiin 
myös enemmän lämpimissä navettaolosuhteissa kuin viileissä tai kylmissä 
olosuhteissa (Taulukko 11). Lisäksi tartuntatiloilla oli enemmän 
navettarakennuksia, joiden välillä tapahtui tilan sisäistä eläinliikennettä.  
 
 
Taulukko 10a. M. bovis -tartuntatilojen (10 kpl) ja niiden kontrollitilojen (10 kpl) jatkuvien muuttujien 




Tartuntatila Kontrollitila  
n ka min-max kh n ka min-max kh p-arvo  
Päänavetan 
käyttöönottovuosi 
10 1975 1907-2011 28,2 10 1996 1920-2011 28,4 0,110 
Keskilehmälukumäärä 10 79,5 25-268 76,2 10 69 23-133 37,4 0,694 














Taulukko 10b. M. bovis -tartuntatilojen (10 kpl) ja niiden kontrollitilojen (10 kpl) perustiedot: kyllä-
vastanneiden tilojen lukumäärä (n), osuus (%) ja 95 %:n luottamusväli (lv). P-arvo (Fisherin 
eksakti) ilmoitettu varsinaisille muuttujille, ei niiden alaluokille. 
MUUTTUJA 
Muuttujan alaluokka 
Tartuntatila Kontrollitila   
n % 95 % lv n % 95 % lv p-arvo 
Navetta       1 
             Pihatto 6 60 30-85 6 60 30-85  
             Parsinavetta 4 40 15-70 4 40 15-70  
Navettatyyppi        0,179 
Lämmin 6 60 30-85 3 30 9-61  
Viileä 0 0 0-22 3 30 9-61  
Yhdistelmä  4 40 15-70 4 40 15-70  
Peruskorjattu 8 80 50-96 3 30 9-61 0,07 
Navettarakennusten lukumäärä       0,475 
1 2 20 4-50 5 50 22-78  
2 6 60 30-85 4 40 15-70  
3 2 20 4-50 1 10 1-38  
Lypsytapa       1 
Lypsyasema 2 20 4-50 2 20 4-50  
Robotti 4 40 15-70 4 40 15-70  

















Taulukko 11. M. bovis -tartuntatilojen (10 kpl) ja niiden kontrollitilojen (10 kpl) vertailu 
eläinryhmien sijaitsemisessa eri lämpötila-olosuhteissa: kyllä-vastanneiden tilojen lukumäärä 
(n), osuus (%), 95 %:n luottamusväli (lv) ja p-arvo (Fisherin eksakti). 
ELÄINTILOJEN LÄMPÖTILA Tartuntatila Kontrollitila  
n % 95 % lv n % 95 % lv p-arvo 
Juottovasikoiden tilan lämpötila: 
lämmin 10 100 78-100 8 80 50-96 0,474 
viileä  0 0 0-22 2 20 4-50 0,474 
Vanhempien vasikoiden tilan lämpötila 
lämmin 9 90 62-99 8 80 50-96 1 
viileä 1 10 1-38 2 20 4-50 1 
Nuorkarjan tilan lämpötila: 
lämmin 8 80 50-96 7 70 39-91 1 
kylmä 1 10 1-38 1 10 1-38 1 
viileä 1 10 1-38 2 20 4-50 1 
Hiehojen tilan lämpötila: 
lämmin 6 60 30-85 4 40 15-70 0,656 
kylmä 3 30 9-61 4 40 15-70 1 
viileä 1 10 1-38 2 20 4-50 1 
Lypsylehmien tilan lämpötila: 
lämmin 10 100 78-100 8 80 50-96 0,474 
viileä 0 0 0-22 2 20 4-50 0,474 
Umpilehmien tilan lämpötila: 
lämmin 9 90 62-99 6 60 30-85 0,303 
kylmä 1 10 1-38 2 20 4-50 1 




Näyttelyissä käyminen oli tilastollisesti merkitsevästi suurin eroavaisuus tartunta- 
ja kontrollitilojen välillä. Lähes kaikki kontrollitilat olivat käyttäneet nautoja 
näyttelyssä kyselyvuonna ja sitä edeltävänä kolmena vuonna, kun taas mikään 
tartuntatila ei ollut käynyt näyttelyissä viimeisten vuosien aikana.  
Lähes kaikilla tartuntatiloilla oli puutteellinen tautisuojaus: etenkin tautisulun 
puuttuminen ja vieraiden suojavaatetuksen tarjoaminen oli hieman huonompaa 
tartuntatiloilla kuin kontrollitiloilla (Taulukko 12). Eläinten lastaamiseen liittyvät 
käytännöt erosivat merkitsevästi tartunta- ja kontrollitilojen välillä. Muutamilla 
tartuntatiloilla teuraskuljettaja kävi navetassa hakemassa eläimet autoon ja 
lopuilla tartuntatiloista tätä tapahtui satunnaisesti, vaikka pääsääntöisesti 
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pyrittiinkin itse hakemaan eläimet navetasta ulos. Kaikilla kontrollitiloilla eläimet 
pyrittiin viemään itse ulos navetasta, vaikkakin muutamilla tiloilla teuraskuljettaja 




Taulukko 12. M. bovis -tartuntatilojen (10 kpl) ja niiden kontrollitilojen (10 kpl) tautisuojaus: 
kyllä-vastanneiden tilojen lukumäärä (n), osuus (%) ja 95 %:n luottamusväli (lv). P-arvo 




Tartuntatila Kontrollitila  
n % 95 % lv n % 95 % lv p-arvo 
Tautisulku käytössä 0 0 0-22 2 20 4-50 0,474 
Vieraiden saappaat tarjolla 10 100 78-100 10 100 78-100 1 
Vieraiden suoja-asut tarjolla 8 80 50-96 10 100 78-100 0,474 
Teuraskuljettaja tulee navetan sisälle       0,027* 
           Kyllä 3 30 9-61 0 0 0-22  
           Usein / satunnaisesti 4 40 15-70 2 20 4-50  
           Ei 3 30 9-61 8 80 50-96  
 
 
Tartunta- ja kontrollitilojen välillä ei ollut eroja vasikoiden maitonippojen ja 
tuttiämpärien pesussa. Yleensä nämä ainakin huuhdeltiiin päivittäin, ja pestiin 
pesuaineella muutamia kertoja viikossa. Tartuntatiloilla vasikkaa pidettiin emän 
alla vähemmän aikaa kuin kontrollitiloilla. 
Juottovasikat ja vanhemmat vasikat pääsivät tartuntatiloilla paremmin 
lähikontaktiin toistensa kanssa verrattuna kontrollitiloihin. Tartuntatiloilla vasikat 
olivat myös kontrollitiloihin verrattuna enemmän suorassa yhteydessä 
nuorkarjaan, mutta eivät muihin vanhempiin eläinryhmiin. Juottovasikat sijaitsivat 
tartuntatiloilla useammin samassa ilmatilassa mm. lypsävien lehmien kanssa. 
Lisäksi tartuntatiloilla eri-ikäisiä sekoitettiin enemmän, epäsuoria kontakteja eri-
ikäisten eläinryhmien välillä esiintyi enemmän ja eri ikäryhmien eläimet sijaitsivat 




M. bovis -tartuntaan liittyvien oireilun (hengitystie-. silmä-, nivel- ja hermosto-
oireet sekä korvatulehdus ja riippuvat korvat) esiintyminen erosi tartunta- ja 
kontrollitilojen välillä merkitsevästi (p=0,033), sillä kaikilla tartuntatiloilla ko. 
oireilua esiintyi jossain määrin, mutta vain puolella kontrollitiloista. Erityisesti 
silmäoireiden esiintyminen (p=0,001) ja korvien riippuminen (p=0,033) oli 
merkitsevästi suurempaa tartuntatiloilla. Tartuntaan viittaavista oireista esiintyi 
tartuntatiloilla eniten hengitystieoireita (90 % tiloista), mutta tulos ei kuitenkaan 
eronnut tilastollisesti merkitsevästi kontrollitiloista, sillä niilläkin esiintyi 
hengitystieoireilua (50 %). Lähes kaikilla tartuntatiloilla esiintyi oireilua vasikoilla, 
tosin niin myös lähes puolella kontrollitiloista. Tartuntatilojen oireiden laatu 
vaihteli, sillä tartuntatiloilla havaittiin niin rajua kuin lievää hengitystieoireilua. 
Rajuun hengitystieoireiluun liittyi usein kuume, hengityksen rohina, yskä, sierain- 
ja silmävuoto sekä jopa kuolleisuus. Lievemmissä tapauksissa, usein vasikoilla, 
saatettiin havaita esimerkiksi vain lievää yskää, vaisuutta ja/tai silmävuotoa. M. 
bovis -tartuntaan viittaavista oireista kontrollitiloilla esiintyi pääasiassa vain 
vasikoiden lievää yskää. Vasikkakuolleisuus kahden edeltävän vuoden aikana oli 
suurempi kontrollitiloilla kuin tartuntatiloilla, tosin ero ei ollut tilastollisesti 
merkitsevä. Eroja tartunta- ja kontrollitilojen muussa sairaushistoriassa tutkittiin 
myös, mutta kontrollitiloilla sitä ei pystytty tutkimaan yhtä tarkasti kuin 
tartuntatiloilla, koska tämän tutkimuksen puolesta ei ollut mahdollista päästä 
Nasevaan, eikä tehdä tilakäyntejä. Yhdellä tartuntatilalla oli ollut 
pälvisilsasaneeraus ennen M. bovis -tartunnan havaitsemista ja muutamilla 
tartuntatiloilla oli esiintynyt luomisia. Yhdellä kontrollitilalla oli ollut lievä rotavirus- 











5. 1 Tartunnan tunnistaminen 
 
Vasikoiden hengitystieoireilu on kirjallisuuden mukaan maailmalla (kirjassa 
Nicholas ym. 2008) ja tämän tutkimuksen mukaan myös Suomessa suurimpia 
ongelmia Mycoplasma bovis -tartunnassa. Vasikoiden hengitystieoireilua kuten 
yskää voivat aiheuttaa kuitenkin useat tekijät ja se on hyvin tyypillinen oire 
suomalaisilla nautatiloilla. Varsinkin tilakoon kasvaessa tiloilla esiintyy paljon 
ylitiheyttä eläintiloissa, eikä ilmastointi välttämättä ole riittävää. Lisäksi useat 
muut patogeenit ja esimerkiksi vasikoiden passiivisen immuniteetin 
puutteellisuus vaikuttavat hengitystieoireiden esiintymiseen (Virtala ym. 1999). 
M. bovis -tartunnan epäileminen ei ole välttämättä siis ensisijainen 
differentiaalidiagnoosi.  
Tämän tutkimuksen tulosten mukaan tartuntatila voidaan tunnistaa oireiden ja 
niiden esiintymisen perusteella, mikä oli myös hypoteesinamme. Toisaalta 
tartuntatiloina oli myös tiloja, joilla ei esiintynyt ollenkaan oireilua ennen M. bovis 
-utaretulehdusta. Tartuntatilalla esiintyy yleensä oireita yksittäisillä eläimillä tai 
useammilla eläimillä, kun taas tartunnasta vapailla tiloilla ei esiinny tulosten 
perusteella oireilua useilla eläimillä. Mikäli tilalla on useita tartuntaan viittaavia 
oireita, kyseessä on todennäköisemmin tartuntatila kuin tartunnasta vapaa tila. 
Etenkin silmätulehdus ja/tai riippuvat korvat yhdessä hengitystieoireiden kanssa 
antavat vahvan näytön tartunnalle. Oireita esiintyy myös useilla eläinryhmillä, 
etenkin vasikoilla ja lehmillä, kun taas tartunnasta vapailla tiloilla tapahtuva 
hengitystieoireilu esiintyy pääasiassa vain vasikoilla lievänä ja oireilulle on usein 
joku muu perusteltu syy, kuten muut taudinaiheuttajat, joille mm. huono 
ilmanlaatu tai vasikkatilan liian suuri tiheys altistavat. Muutamilla tartuntatiloilla 
epäiltiin ennen M. bovis -tartunnan toteamista tai toteamishetkellä BRS-
virusinfektiota, mikä on tosin saattanut olla jo mykoplasmaa, jota ei ole vielä silloin 
osattu epäillä.  
Keskimääräinen lypsyrotuisten vasikoiden kuolleisuus Suomessa oli vuonna 
2009 11,25 % (Herva 2010), mikä on korkeampi kuin tartuntatilojen ja 
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kontrollitilojen vasikkakuolleisuus. Tartuntatiloilla luku oli kahtena tartuntaa 
edeltävänä vuonna keskimäärin 4,22 % ja kontrolleilla vastaavina vuosina 6,16 
%, joten tämän tutkimuksen mukaan lypsykarjatartuntatiloilla ei ollut ongelmia 
vasikoiden kuolleisuuden suhteen. 
Kyselytutkimuksen tuloksia teuraspalautteista tulee tarkastella erityisen 
kriittisesti, sillä keuhkomuutoksien merkitseminen teurastamoissa ei ole kattavaa. 
Tiloille ei tule tietoja kaikista keuhkomuutoksista, koska pääasissa vain laajoista 
muutoksista ilmoitetaan. Teurastamoiden keuhkomuutosten merkitsemistä 
kuitenkin ollaan kehittämässä, jotta niitä voidaan hyödyntää paremmin 
terveydenhuollossa (Haapala, henkilökohtainen tiedonanto). 
Tartuntojen on todettu olevan alidiagnosoituja mm. diagnosoinnin vaativuuden 
(Pohjanvirta 2013) ja tartuntojen subkliinisyyden vuoksi (Passchyn ym. 2012). 
Nykyiset Suomessa esiintyneet taudinpurkaukset ovat olleet melko lieväoireisia 
ja lyhytaikaisia, joten kaikkia tapauksia ei välttämättä todeta. Lisäksi Suomessa 
on tiloja, jotka eivät tutki maitonäytteitä PCR-menetelmällä, minkä vuoksi 
tällaisen tartunnan saaneella tilalla tartunta on erityisen vaikea löytää. Joidenkin 
diagnostisten testien sensitiivisyys ei ole myöskään hyvä (Taulukko 1). 
 
5. 2 Tartunnan leviäminen tilalle 
 
Tyypillisimmin tartunta leviää oireettomien kantajien välityksellä. Tämän vuoksi 
Suomessa suositun kolmivaihekasvatukseen liittyvä välitysvasikkatoiminta lisää 
riskiä tartunnan leviämiseen. Kliinisesti oireilevien vasikoiden erottaminen  
terveistä on tärkeää tartuntojen kontrolloinnissa. Lisäksi vasikoiden lievä yskä ja 
muu lievä hengitystieoireilu on melko tuttu oire tiloilla, eikä siihen välttämättä 
kiinnitetä huomiota riittävällä vakavuudella. 
Bioturvallisuus toteutui tartuntatiloilla vaihtelevasti, ja pilottitutkimuksemme 
bioturvallisuuteen liittyvä hypoteesi sai myös hieman tukea. Hyvä bioturvallisuus 
on kuitenkin tartunnan leviämisessä tiloilta toisille olennaista. Tilan pitäisi pystytä 
tarjoamaan tilan omat saappaat kaikille navetan vierailijoille, niin 
lypsykoneenhuoltajille kuin siementäjillekin. Ulkomaan eläinten tuonnissa, 
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mukaan lukien alkiot ja sukusolut, on syytä olla varovainen, sillä kaikissa Suomen 
suurimmissa tuontimaissa esiintyy M. bovis -tartuntoja runsaasti. Teuraseläinten 
lastaaminen saattaa olla tutkimuksessa saatujen tulosten valossa riskitekijä 
tartunnalle, mikäli teurasautonkuljettaja tulee itse navetan sisäpuolelle hakemaan 
eläintä. Tällaisessa tilanteessa teurasautonkuljettaja todennäköisesti tulee omilla 
vaatteillaan ja kengillään navettaan. Tartunnan leviäminen on nykytiedon valossa 
tällöin mahdollista, sillä teurasautonkuljettaja saattaa olla lyhyen ajan sisällä 
lähikontaktissa useisiin eläimiin ja käydä useissa eri navetoissa.  
Tilallisten tietoutta tähän riskitekijään olisi hyvä korostaa ja kehottaa tilallisia 
hyvään bioturvallisuuden noudattamiseen eläinten lastaustilanteissa. Tärkeintä 
on saada tilalliset itse ajamaan eläimet ulos navetasta tai erillisen lastaustilan 
käyttö. Mikäli kuljettaja satunnaisestikin joutuu tulemaan navetan sisälle, pääsy 
olisi hyvä rajata vain navetan päätyyn ja alue, missä kuljettaja on liikkunut on 
syytä desinfioida käynnin jälkeen. Bioturvallisuuden osalta tulevaisuus näyttää 
kuitenkin positiiviselta, sillä tulevaisuudessa kiinnitetään nykyistä paremmin 
huomiota bioturvallisuuteen etenkin tarttuvien tautien leviämisen kannalta 
kriittisiin kohtiin, kuten lastauskäytäntöihin, tautisulkuihin, eläinten 
ryhmittelemiseen ja eläinliikenteeseen (Lyytikäinen ym. 2015). Tilakoon kasvu 
edesauttaa tartunnan leviämistä mm. lisääntyneen eläinliikenteen vuoksi. 
Kuitenkin, tilakoon kasvu tulee vaikuttamaan tautisuojaukseen suosiollisesti, sillä 
isommilla tiloilla on parempi tautisuojaus kuin pienemmillä, joiden määrä on 
puolestaan vähentymässä (Lyytikäinen ym. 2015). 
Keinosiemennyksen merkitystä tartunnan leviämiseen Suomessa ei vielä tiedetä. 
Tartunnan leviäminen on kuitenkin infektoituneen sperman kautta mahdollista ja 
se saattaa hyvinkin olla Suomessa yksi tekijä tartunnan leviämiseen. Suurin osa 
sperma-annoksista tulee Tanskasta, eikä luovuttajasonneja mitä luultavammin 
tutkita tartunnan varalta lähes ollenkaan. Suomessa suunnitellaan laajempaa 
spermanäytteiden tutkimista, sillä sperman epäillään tällä hetkellä olevan yksi 
mahdollinen tartuntareitti tilalle (Haapala, henkilökohtainen tiedonanto). 
Suomessa tartunnalle näyttäisi olevan tyypillistä, että se pystyy leviämään useaa 




5. 3 Tartunnan riskiä lisäävät tekijät 
 
Useat stressitekijät kirjallisuuden mukaan ovat riskitekijöitä tartunnalle. 
Stressitekijä ei toki tuo tartuntaa tilalle, vaan se on saatava muualta, tyypillisesti 
kantajaeläimen mukana. Kuitenkin stressitekijät näyttäisivät olevan olennainen 
tekijä tartunnan puhkeamiselle tilalla. Kaikkien stressitekijöiden minimoiminen on 
tärkeää tartunnan kontrolloimisessa ja ehkäisyssä. Tartuntatilat olivat 
tutkimuksessa vanhempia ja niitä oli laajennettu enemmän kontrollitiloihin 
verrattuna. Laajennukset ja mahdollisesti tilan vanhuudesta johtuva ahtaus, 
huono ilmanlaatu ja esimerkiksi liian lyhyet parret saattavat aiheuttaa stressiä, 
mikä voisi edesauttaa tartunnan puhkeamista. Laajennusten on esimerkiksi 
huomattu alustavien tulosten mukaan vaikuttavan myös tarttuvien sorkkatautien 
leviämiseen Suomessa (Kujala, henkilökohtainen tiedonanto), joten myös 
mykoplasmatartunnan leviämiseen se on huomioon otettava riskitekijä. Lisäksi 
Suomessa tartunnan riskiä lisääviä stressitekijöitä voisivat olla esimerkiksi muut 
samanaikaiset tartunnat, runsas eläinliikenne, tilan suuri koko, suuri eläintiheys, 
huonot olosuhteet sekä vasikan hyvinvointia vähentävät tekijät. Vasikan 
hyvinvointiin kuuluu mm. riittävä ruokinta, hyvät olosuhteet ja passiivisen 
immuniteetin toimivuus varmistamalla riittävä ternimaidon saanti.  
Tartuntatilat olivat keskilehmäluvultaan suurempia ja Suomen mittakaavassa 
tilakoon suhteen harvinaisempia tiloja verrattuna kontrollitiloihin. Tartuntatilojen 
keskimääräistä tilakokoa nosti hieman se, että tartuntatiloissa oli muutama 
todella suuri tila. Suurta tilakokoa ei siis vielä tämän tutkimuksen perusteella 
pystytä tulkitsemaan riskitekijänä, vaikkakin se on useissa tutkimuksissa 
maailmalla todettu lisäävän riskiä ja todennäköisesti lisää riskiä myös Suomessa 
tartuntapaineen kasvaessa. Suuri eläinmäärä saattaa lisätä stressiä mm. 
huonontamalla olosuhteita sekä lisäämällä eläinten välisiä kontakteja, mikä on 
tartunnan leviämiselle otollisempaa. 
Navetan korkealla lämpötilalla saattaa olla merkitystä taudin puhkeamiseen. Mm. 
Aebi ym. (2015) totesivat korkean lämpötilan olevan stressitekijä, joka lisäsi riskiä 
tartuntaan. Myös tässä tutkimuksessa tartuntatilan eläimet olivat enemmän 
lämpimissä navettaolosuhteissa kuin kylmemmissä (Taulukko 11). Kuitenkin 
täytyy ottaa huomioon, ettei tässä tutkimuksessa navetan lämpötiloja mitattu, 
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vaan ne luokiteltiin navettatyypin mukaisesti lämpimään, viileään ja kylmään, 
joten tulos ei ole vertailukelpoinen Aebi ym. (2015) tutkimuksen kanssa. Korkea 
lämpötila saattaa hyvinkin olla yksi stressitekijä, varsinkin jos lämpötila on paljon 
normaalia korkeampi. Kuitenkaan navetan lämpötila tuskin yksinään vaikuttaa 
stressitasoon niin paljon, että olisi tartunnan riskitekijä. Lämpötilavaikutus saattaa 
kuitenkin olla sekoittunut navetan ylitiheyden ja huonon ilmastoinnin 
vaikutuksesta, jotka molemmat saattavat kohottaa lämpötilaa väliaikaisesti ja 
toisaalta vaikuttaa M. bovis -infektiota lisäävästi.  
 
5. 4 Tartunnan torjunta ja kontrollointi 
 
Tartunnan torjunnassa olisi tärkeää lisätä tietoutta tiloilla, ja auttaa tilallista 
tunnistamaan hyvissä ajoin alkavat M. bovis -tartuntaan viittaavat oireet. 
Eläinliikenteen rajoittaminen, uusien eläinten tutkiminen tartunnan varalta, hyvä 
bioturvallisuus ja lypsyhygienia, vasikkaosaston ja vanhempien eläinten välillä 
oleva ristikontaminaation estäminen, vasikkatilojen hyvät olosuhteet ja 
ylitiheyden poistaminen auttavat niin tartunnan torjunnassa kuin hoidossakin. 
 
Tässä tutkimuksessa tartuntatiloilla eläinten, erityisesti vasikoiden sijainti 
samassa ilmatilassa muiden eläinryhmien kanssa, vasikoiden lähikontaktit 
muihin eläinryhmiin, runsas eri ikäisten sekoittaminen ja suuri sisäinen 
eläinliikenne lisäsivät eri eläinryhmien välisiä kontakteja, mikä on kirjallisuuden ja 
osittain myös tämän tutkimuksen mukaan M. bovis -tartunnan riskiä lisäävä tekijä. 
Nämä saattavat myös lisätä stressiä, mikä voi laukaista piilevän tartunnan. 
Näiden tekijöiden vähentäminen olisi suotavaa tartunnan kontrollissa ja hoidossa. 
 
Kaikissa eläinryhmissä olisi tärkeää erottaa sairaat eläimet terveistä. 
Kirjallisuudessa on ristiriitaista tietoa sairaskarsinoiden käytöstä tartunnan 
kontrolloinnissa (Punyapornwithaya ym. 2011, Jensen 2015). Sairaskarsinoissa 
M. bovis -tartunta esimerkiksi leviää helposti muihin sairaisiin eläimiin niiden 
immuunipuolustuksen tason heikentymisen vuoksi. Toisaalta suomalaiset tilat 
ovat usein sen verran pieniä, ettei sairaskarsinoissa ole yleensä paljon eläimiä 
yhtä aikaa, joten niiden toimiminen linkkinä tartunnan leviämiseen ei ole niin 
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todennäköistä kuin tutkituissa tilanteissa maailmalla. Toki mykoplasmaa 
sairastavan eläimen eristäminen täysin muista eläimistä on suositeltavaa. 
Tartunnan kontrollointi on tilatasolla haasteellista, koska maailmalla tilatasolla 
tehdyt vasta-ainetutkimukset ovat osoittaneet, että tartuntaa saattaa olla tai on 
ollut suurimmalla osalla eläimistä (katsauksessa Maunsell ym. 2011). Myös 
Suomen tilanne antaa viitteitä tähän, sillä Mycoplasma bovis -hankkeen 
alustavissa tuloksissa tartuntiloilla on useilla eläimillä vasta-aineet saattaneet olla 
koholla taudinpurkauksen (utaretulehdus tai keuhkotartunta) aikana, mutta 
vähentyneet jo puolen vuoden kuluttua taudinpurkauksesta (Haapala, 
henkilökohtainen tiedonanto). Taudinpurkaus on myös saattanut puhjeta 
uudestaan esimerkiksi puolen vuoden kuluttua ensimmäisestä 
taudinpurkauksesta, jolloin vasta-aineet ovat taas kohonneet ja mykoplasmaa 
eritetty uudelleen.  
Rokotteiden käyttö on maailmalla mahdollinen vaihtoehto tartunnan ehkäisyyn, 
mikäli toimivia valmisteita tulee markkinoille. Rokotteiden käyttöönotto Suomessa 
on kuitenkin epätodennäköistä lähitulevaisuudessa. Rokotteiden toimivuuteen 
voi vaikuttaa M. bovis -bakteerikantojen hyvä muuntelukyky, minkä seurauksena 
rokote ei tuo välttämättä vastustuskykyä muuntuneelle kannalle. Myöskään 
rokotteen käyttö, joka valmistetaan ulkomaisista kannoista, ei välttämättä antaisi 
apua tartunnan kontrolliin Suomessa. Taloudellisesti rokotteiden käyttö ei olisi 
tällä hetkellä Suomessa järkevää niiden tehon epävarmuuden ja mahdollisesti 
suurten rokotekustannusten vuoksi, sillä tartunnan esiintyvyys Suomessa on 
kuitenkin vielä suhteellisin vähäistä. Toisaalta ongelmatiloilla rokotteiden käyttö 
voisi olla perusteltua myös Suomessa, mikäli tilan oireilu on erityisen vaikeaa ja 
pitkäkestoista, eivätkä muut toimenpiteet tartunnan kontrolloimisessa helpota 
tilannetta. Lisäksi rokotteiden käyttö voisi olla perusteltua, mikäli tilallinen ei halua 
poistaa karjasta tartunnan saaneita eläimiä, jotka todennäköisesti levittävät 
tartuntaa tehokkaasti. Jos Suomen tartuntatilanne pahenee entisestään todella 
paljon ja tartunnan kontrollointi on mahdotonta, on rokotteiden käyttö toki 
mahdollisia, mikäli toimivia rokotteita vaan kehitetään. Rokotteita tulee kuitenkin 
käyttää vain yhdessä muiden tartuntaa vastustavien toimenpiteiden kanssa. 
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Eläintautien kontrolloinnissa hyvä hygienia mm. desifiointitoimien avulla on 
tärkeää. Tämä on tärkeää myös M. bovis -tartunnan kontrollissa, vaikkakaan 
desinfiointimenetelmien tehoa ei ole tutkittu kattavasti M. bovis -bakteerin 
kohdalla. Mykoplasmojen desinfiointimenetelmiin liittyviä tutkimuksia on tehty 
vain laboratorio-olosuhteissa, joten näiden toimivuutta pitäisi vielä tutkia 
tarkemmin tilatasolla. Mykoplasman tiedetään säilyvän hyvin kosteassa 
navettaympäristössä. Auringonvalon bakteeria tuhoavalla vaikutuksella ei 
navettaolosuhteissa ole käytännössä merkitystä. 
 
5. 5 Tartunnan leviämisen estäminen tilalta 
 
Tartunnan kontrollointitoimenpiteet näyttäisivät laskevan tartuntapainetta 
tilatasolla Suomessa. Tartunnan leviämistä ei ole kuitenkaan pystytty estämään. 
ETT:n seurantaohjelman toimivuudesta ei kuitenkaan vielä ole tietoa. M. bovis -
hankkeen yhtenä tarkoituksena onkin testata seurantaohjelman toimivuutta, 
mutta tällä hetkellä hanke on vielä kesken. Ongelmana näyttäisi olevan se, ettei 
positiivisia tiloja välttämättä tunnisteta sierainlima- ja verinäytteiden perusteella, 
varsinkin jos positiivisella tilalla ei ole akuutti taudinpurkaus päällä. Mikäli 
positiiviset tilat löydetään, seurantaohjelman avulla saatetaan pystyä 
minimoimaan se, ettei tartunta leviä tiloilta toisille eläinten välityksellä, mikä on 
tärkein syy tartunnan leviämiselle. Seurantaohjelmassa tilan M. bovis -statusta 
seurataan myös säännöllisin väliajoin terveydenhuoltokäynneillä, joissa 
tarkastellaan mm. tartunnalle tyypillisten oireiden esiintymistä. Lisäksi 
seurantatutkimuksissa tutkitaan tilan tankkimaitonäytteet tartunnan varalta, millä 
saatetaan havaita alkava taudinpurkaus. Tankkimaidon tutkimiseen liittyy 
kuitenkin väärien negatiivisten riski varsinkin suurissa karjoissa. Toisaalta 
Suomessa tilat ovat kuitenkin keskimäärin paljon pienempiä kuin esimerkiksi 
Euroopassa, missä tutkimuksia on tehty tähän liittyen, joten tankkimaidon väärien 
negatiivisten riski ei välttämättä ole niin suuri Suomessa. Tulehdusmaidon 
erottaminen myös vähentää tankkimaidon bakteeripitoisuuksia, mutta 
tulehdusmaitojen tutkiminen M. bovis -bakteerin varalta korjaa kuitenkin tästä 
syntyneen mahdollisen virheen. M. bovis -tartuntatiloilla eläinliikenne muille tiloille 
on todella suuri riski tartunnan siirtymiseen tilojen välillä. Tämä otetaan hyvin 
 67 
 
huomioon seurantaohjelmassa, mutta seurantaohjelmaa noudattaessa on 
kuitenkin mahdollista välittää esim. oireilleita vasikoita neljä viikkoa oireiden 
laantumisesta. Tämä voi muodostaa riskin tartunnan leviämiselle, sillä bakteerilla 
on hyvä kyky säilyä hengitysteissä pitkään aiheuttamatta oireilua. Välitykseen 
liittyvä stressi voi pahimmillaan laukaista taudin uudestaan kliiniseksi, jolloin 
tartunnalla on mahdollisuus levitä tehokkaasti. 
ETT:n seurantaohjelman kolmannella tasolla ovat tilat, joilla M. bovis -tilannetta 
ei seurata eikä tutkita. Näitä tiloja lienee vielä paljon. Nämä tilat ovatkin suuri riski 
tartunnan leviämiselle, sillä tiloilla saattaa olla tartunnan oireettomia kantajia, 
vaikka oireilevia ei ole. Nämä tilat pystyvät käymään keskenään mm. 
eläinkauppaa ja toteuttamaan muuta eläinliikennettä, joten mahdollinen tartunta 
pystyy hyvin leviämään näiden tilojen kesken. Toisaalta muiden 
seurantaohjelman tason tilojen ETU-nautakarjan terveystodistuksen käyttäminen 
antaa myös näille kolmannen tason tiloille tiedon ostotilan M. bovis -tilanteesta, 
joten näin mahdollisesti vältytään hankkimasta eläintä epäilytiloilta tai 
tartuntatiloilta. 
 
5. 6 Seurauksien pohdintaa 
 
Mycoplasma bovis tartunnasta aiheutuu suorasti ja epäsuorasti terveydellistä 
haittaa eläimelle, tuotannollista ja taloudellista haittaa tilalliselle sekä muita 
mahdollisia vaikutuksia yhteiskunnalle.  
Terveydelliset seuraukset tulevat esiin kliinisinä oireina. Lisäksi M.bovis -tartunta 
saattaa toimia edesauttavana tekijänä muille tartunnoille, mikä saattaa lisätä 
kliinisen oireilun vakavuutta ja kestoa entisestään.  
Taloudellista haittaa aiheutuu niin tuotannollisista tappioista kliinisissä 
taudinpurkauksissa kuin tartunnan ollessa subkliinisenä tilalla. Lisäksi tartunnan 
ehkäisy- ja kontrollointitoimet aiheuttavat kustannuksia niin tilalliselle kuin 
yhteiskunnallekin.  
Tartunnassa maidontuotoksen lasku, vasikoiden kasvun heikkeneminen, 
mahdollisesti lisääntyneet teurastamohylkäykset ja lisääntynyt kuolleisuus 
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aiheuttavat suoria taloudellisia tappioita tilalliselle. Tartunnassa kuolleisuutta on 
lisännyt lähinnä utaretulehduslehmien poisto sekä vakavat tartunnat yksittäisillä 
eläimillä, jotka ovat joko kuolleet tautiin tai ne on juoduttu lopettamaan tartunnan 
vakavuuden vuoksi. Mahdollisten ruhojen hävittäminen ja tartunnan vuoksi 
työmäärän kasvu ja mm. desinfiointitoimenpiteet aiheuttavat myös taloudellisia 
lisäkustannuksia. Tartunnan hoitamisesta aiheutuu lisäkustannuksia tilalliselle 
lisääntyneiden lääkkeiden käytön ja eläinlääkärin kustannusten vuoksi. Lisäksi 
rehukustannukset saattavat nousta mm. sairaiden eläinten heikomman rehun 
hyväksikäytön tai vasikkavälityksen hidastumisen vuoksi.  
Tartunta vaikeuttaa mm. tartuntatilan eläinliikennettä kuten esimerkiksi 
vasikoiden välitystä. Tilan puute saattaa tulla tartuntatilalla ongelmaksi juuri 
välitysongelmien vuoksi. Mahdolliset lisätilat esimerkiksi nuorkarjalle aiheuttavat 
luonnollisesti myös lisäkustannuksia. Näyttelyissä käyminen ja muu eläinliikenne 
saattaa hankaloitua myös tartunnasta vapaiden tilojen kohdalla lisääntyneen 
varovaisuuden vuoksi.  
Tartunnan ehkäisy aiheuttaa tilalliselle myös kustannuksia esimerkiksi 
terveydenhoitosuunnitelman laatimisen ja bioturvallisuuden parantamisen 
vuoksi. Lisäksi välttämättömät tutkimukset tartunnan vastustamisesta aiheuttavat 
tilalliselle ja yhteiskunnalle kustannuksia. Tartunnan aiheuttamia taloudellisisa 
menetyksiä olisi kuitenkin hyvä verrata tartunnan kontrollointitoimien 
kustannuksiin, jotta saataisiin todellinen kuva tartunnan aiheuttamasta 
taloudellisesta haitasta ja kontrollointitoimien hyödystä. Taudin torjuntatoimista 
on kuitenkin mahdollista hyötyä pidemmän ajan kuluessa mm. tautipaineen 
laskemisen vuoksi. Taudinpurkauksen kesto vaikuttaa olennaisesti tappioiden 
suuruuteen. M. bovis -tartunnassa taudinpurkauksen kesto vaihtee ja tauti 
saattaa puhjeta uudestaan pidemmänkin ajan kuluessa. M. bovis -tartunta onkin 
sen arvaamattoman luonteen ja vaikean kontrolloinnin vuoksi taloudellisesti hyvin 
haastava tilalliselle ja nautataloudelle. Koska tartunta ei ole lakisääteisesti 
vastustettava eläintauti, ei vastustamiseen liittyviä toimenpiteitä voida vaatia 




5. 7 Pohdintaa kyselytutkimuksen otoksesta, pilottitutkimuksesta ja 
tartuntaa koskevista tärkeimmistä tiedonpuutteista 
 
Pienen otoskoon vuoksi saatuja tuloksia tulee tarkastella kriittisesti. Kontrollitilat 
valittiin seurantaohjelman A-tasolta perusteilla, jolla todennäköisyys olisi 
mahdollisimman pieni sille, että kontrollitila olisi M. bovis -tartuntatila. Kuitenkin 
se, että kontrollitilat olivat A-tason tiloja, aiheuttaa valintaharhaa, eivätkä ne 
edusta tavallisia tiloja tai vastaa välttämättä tartuntatiloja. A-tason kriteerien 
mukaan eläintensiirrot ovat näillä tiloilla rajoitetumpia kuin muilla tiloilla, sillä 
eläinliikennettä saa tapahtua vain samantasoisten tilojen välillä. A-tason tilaksi 
hakeutumista suositellaan myös kaikille näyttelytiloille, eläinkauppaa käyville 
tiloille ja tiloille, jotka osallistuvat hiehohotellitoimintaan. Pelkkiä 
kyselytutkimuksen tuloksia tulkittaessa voisi tilan näyttelytoiminta olla M. bovis -
tartunnan riskiä vähentävä tekijä, mikä olisi kuitenkin täysin ristiriitaista nykyisen 
tutkimustiedon mukaan. Saadun tuloksen virheellisyys johtuu kontrollitilojen 
valikoitumisesta A-tason tiloista. A-tason tiloilta vaaditaan lisäksi 
tautivastustussuunnitelma, minkä vuoksi tartuntatilojen huonommasta 
tautisuojauksesta ei voida päätellä puutteellisen tautisuojauksen kasvattavan 
riskiä tartuntaan. Moni todettu asia, kuten kontrollitilojen hieman parempi 
tautisuojaus tartuntatiloihin verrattuna onkin seuraus kontrollitilojen 
valikoitumisesta. 
 
Tartunta- ja kontrollitilojen sijainti hieman eripuolilla Suomea saattoi aiheuttaa 
tuloksiin harhaa. Tartuntatilat sijaitsivat keskimäärin tiheämmillä lypsykarja-
alueilla kuin kontrollitilat. Tilan sijainnilla voi olla merkitystä mm. joihinkin 
navettakäytäntöihin, eläinten siirtojen määriin ja ympäristö-olosuhteisiin. 
Esimerkiksi tiheillä lypsykarja-alueilla, joilla pitoeläinliikennettä kenties tapahtuu 
enemmän, tilojen välisiä epäsuoria yhteyksiä saattaa esiintyä enemmän. 
Suuremmassa tutkimuksessa olisi hyvä valita tapaustiloille kontrollitila samalta 
alueelta, ellei haluta tutkia juuri alueen vaikutusta.  
 
Tutkimuksessa saattoi aiheuttaa ns. luokitteluharhaa se, että kontrollitilalliset 
täyttivät itse kyselylomakkeen, kun taas kaikkien tartuntatilojen kyselylomakkeen 
täytti tilan ulkopuolinen henkilö. Esimerkiksi vastauksiin koskien ilmanlaatua 
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vaikuttaa suoraan vastaajan näkemys asiasta. Toisaalta tätä harhaa on saattanut 
aiheuttaa myös vastauksen virheellinen kirjaaminen taulukkolaskentaohjelmaan 
johtuen esimerkiksi käsialantulkintavaikeuksista sekä tartunta- että kontrollitilojen 
lomakkeissa. Myös tartunta- ja kontrollitilojen pohjapiirrosten tulkitseminen oli 
haasteellista ja niistä oli erittäin vaikea saada tilastolliseen analyysiin 
käyttökelpoisia muuttujia. Näiden välttäminen voisi olla mahdollista, jos 
vastaukset saisikin suoraan digitaaliseen muotoon ja jos pohjapiirroksen lisäksi 
olisi selkeitä kysymyksiä eläinten sijainneista toistensa suhteen ja ilmatilan 
jakamisesta. 
Jotkut kyselylomakkeen kysymykset eivät mitanneet sitä, mitä niiden haluttiin 
mittaavan. Navetan työntekijöiden henkilötyövuosia ei voitu sisällyttää analyysiin, 
sillä kysymys oli ymmärretty eri tavoin tai ei ymmärretty ollenkaan. Kysymyksessä 
olisi pitänyt tarkentaa, halutaanko henkilötyövuodet viimeiseltä vuodelta vai koko 
tilan toiminnan ajalta. Työntekijöiden vaihtuvuutta olisi voinut kysyä tarkemmin ja 
ulkomaalaisten työntekijöiden määrä olisi ollut hyvä tietää. Myöskään 
ostoeläinten alkuperän vaihtelevuutta selvittäviä kysymyksiä ei voitu hyödyntää, 
sillä tästä ei välttämättä ollut tietoa ja materiaali oli niin pieni, että saatiin vain 
yksittäisiä vastauksia. Tämä on kuitenkin tärkeää pitää mukana jatkossakin, sillä 
eläinostojen tiheyden ja alkuperän vaihtelevuuden merkitystä tartunnan 
leviämiseen on tärkeä tutkia tarkemmin. Vasikan maitonippojen pesuun liittyvää 
kysymystä tulisi tarkentaa kysyen erikseen jatkuvan hapanmaitojuoton tuttien, 
automaatin tuttien sekä juottoämpäreiden pesusta, jotta tilanteesta saataisiin 
riittävän selkeä kuva. 
Joitakin kysymyksiä jäi kokonaan kysymättä, kuten toteutuuko ns. 48 tunnin 
sääntö ulkomailta tullessa kaikkien navetan työntekijöiden ja vieraiden kohdalla. 
Tällöin Suomeen tultua henkilön on tärkeää olla menemättä eläinsuojaan 48 
tunnin sisällä vierailusta eläinsuojassa ulkomailla (ETT 2012). Lisäksi 
työntekijöiden yhteydet muihin eläintiloihin olisi ollut hyvä tietää. Tautisulku olisi 
kannattanut määritellä kysymyksessä tarkemmin. Tässä kyselytutkimuksessa 
tautisulkuna pidettiin penkkiä, jonka etupuolella, ns. likaisella puolella, vieraiden 
suojavaatteet ja kengät riisuttiin ja sisäpuolen puhtaalla alueella talon omat 
vaatteet puettiin ylle niin, ettei ristikontaminaatiota tapahdu missään kohdin. 
Siementäjän ja lomittajan suoja-asu käytännöistä olisi myös kannattanut kysyä 
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tarkemmin ja erikseen, sillä ne poikkesivat yleisestä käytännöstä muutamalla 
tartuntatilalla. 
Stressitekijöihin liittyviä asioita olisi myös voinut selvittää kyselytutkimuksessa 
tarkemmin, koska stressiin vaikuttavat useat tekijät, jotka myös saattavat lisätä 
riskiä tartuntaan. Esimerkiksi olisi voinut kysyä muutoksia navetta-olosuhteissa 
tai navettakäytännöissä, kuivikemateriaalin tyypin, rehun laadun, eläintiheyden, 
navetan ilmankosteuden, navetan puhtauden, eläinten puhtauden sekä 
utaretulehdukseen sairastuneiden lehmien laktaatiovaiheen ja poikimisen sekä 
mahdolliset sairaudet, jotka aiheuttavat negatiivista energiatasetta ja laskevat 
immuunipuolustuksen tasoa.  
Lisäksi kyselylomakkeessa olisi kannattanut erotella tarkemmin tilanteita, joihin 
voi vaikuttaa navettarakennuksien määrä. Lomakkeessa kysyttiin mm. navetan 
käyttöönottovuotta ja tehtyjä peruskorjauksia. Näihin kysymyksiin saatettiin 
vastata vain esim. päänavetan kohdalla.  
Lomaketta ei ollut tehty kontrollitiloja varten. Päätimme kuitenkin käyttää samaa 
lomaketta, josta oli poistettu selvät M. bovis -tartunnan saamiseen liittyvät 
kysymykset, että saisimme tehtyä vertailua. Lomaketta olisi kuitenkin pitänyt 
tarkentaa kontrollitilojen kohdalla lisäkysymyksillä, sillä se ei ollut riittävän tarkka 
tilallisen itse täytettäväksi ilman tutkimuksen tekijän tilakäyntiä. Näitä käyntejä ei 
tämän tutkimuksen yhteydessä kuitenkaan ollut mahdollista tehdä. Pelkille 
tartuntatiloille kohdistettuna kyselylomake toimi siis huomattavasti paremmin sen 
alkuperäisen käyttötarkoituksen mukaisesti, mikä ei tietenkään ole mitenkään 
yllättävää. 
Tutkielman tavoite oli kirjallisuuskatsauksen osalta kuvata vaara eli M. bovis –
tartunta sekä vaaran kohde, joka rajattiin tässä tutkielmassa koskemaan 
erityisesti suomalaista lypsykarjaa. Vaaran kohteen kuvauksessa keskityttiin 
erityisesti tartunnan altistukseen vaikuttaviin tekijöihin. Lisäksi riskitekijöitä ja 
tartunnan vastustamista kuvattiin tehtyjen muiden maiden tutkimusten pohjalta, 
joista voisi soveltuvin osin saada välineitä myös Suomen tautitilanteen hallintaan. 
Tavoitteena tässä tutkielmassa oli pilottitutkimuksen avulla selvittää ja kuvata M. 
bovis -tartunnalle altistavia tekijöitä, sen leviämisen riskitekijöitä sekä tartunnan 
vastustamisen toimenpiteitä suomalaisella lypsykarjatilalla. Tutkimuksessa 
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saatiin yllättävänkin hyvin jopa tilastollisesti merkitseviä tuloksia, sillä niitä ei 
juurikaan odotettu pienen otoskoon vuoksi. Saadut tulokset vaikuttavat 
uskottavilta ja riskitekijöiksi löydetyt tekijät ovat mahdollisesti riskitekijöitä 
tartuntaan ja tartunnan leviämiselle. Esimerkiksi bioturvallisuus, 
eläinliikenteeseen liittyvä välitysvasikkatoiminta ja vasikoiden 
lähikontaktimahdollisuudet muihin eläinryhmiin nousivat hieman esiin 
riskitekijöinä tartunnan leviämiselle, mikä on nykytiedon mukaan odotettu tulos.  
Näiden tekijöiden huomioon ottaminen onkin tärkeää jatkossa. Toisaalta useiden 
mitattujen tekijöiden suhteen ei saatu tilaryhmien välille eroa, mutta siitä 
huolimatta näillä saattaa olla tärkeä rooli riskitekijöinä. Esimerkiksi 
eläinliikenteeseen liittyen nautaostojen vaikutus tartunnan leviämiselle jäi tässä 
tutkimuksessa täysin piiloon, vaikka sen tiedetään maailmalla lisäävän 
huomattavasri riskiä tartuntaan. Myös Suomessa tartunnan on arveltu hyvin 
todennäköisesti siirtyneen tilalta toiselle ostoeläimen mukana. 
Tutkimuksestamme puuttui siis voimaa ja näiden muuttujien kohdalla voidaan 
puhua tyyppi-2-virheestä (kirjassa Dohoo ym. 2003). Tutkimusaineistoa tarvitaan 
siis enemmän, jotta näiden tässä tutkimuksessa piiloon jääneiden tekijöiden 
merkitystä riskitekijöinä voitaisiin tutkia. Sen lisäksi olisi tärkeä saada niin monta 
tilaa mukaan tutkimukseen, että voima riittäisi myös monimuuttuja-analyysiin, 
jossa voitaisiin samalla kontrolloida sekoittavia tekijöitä.  
Suojauduimme tutkimuksessa tyyppi-1-virhettä vastaan Bonferronikorjauksin 
yksittäisissä khiineliötestauksissa. Tässä työssä on kuitenkin tehty niin monta 
parittaista vertailua, että kokonaisuudessaan tyyppi-1-virhe on varmasti kasvanut 
yli 5 %:n. Tämän takia p-arvoihin, jotka ovat lähelläkään 5 % tulee suhtautua 
varauksella. Tämä on kuitenkin vain suuntaa-antava pilottitutkimus, minkä takia 
tämän perusteella ei voi tehdä suurempia johtopäätöksiä. Yllättävästi kuitenkin 
saimme esiin joitakin tekijöitä, jotka ovat biologisesti järkeviä ja voisivat olla 
todellisia. 
Pilottitutkimuksen avulla saatiin kokemuksia kyselylomakkeen toimimisesta ja 
sitä kautta myös tietoa siitä, mitä jatkotutkimuksissa on hyvä painottaa ja mitä 
muita tekijöitä kannattaa ottaa huomioon paremmin. Jatkotutkimuksia varten 
kyselylomake on hyvä, sillä sen avulla saatiin hyvin kattavasti tietoa 
tartuntatiloista. Toki siinä kannattaa ottaa huomioon tässä tutkimuksessa havaitut 
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seikat. Suomen tartuntatilanne on muuttunut paljon siitä, mitä se oli kyselyn 
tekohetkellä, esimerkiksi uusien lypsykarjatartuntatilojen määrä on kasvanut 
nopeasti, joten kyselytutkimuksen tekeminen suuremman otoskoon avulla olisi 
tarpeellista.  
Tällä hetkellä tärkeitä tiedonpuutteita ovat Suomessa mm. tartunnan 
vastustamiseen liittyvien toimenpiteiden toimivuus sekä tartunnan leviämiseen ja 
puhkeamiseen liittyvät tärkeimmät tekijät. Stressitekijöiden vaikutus tartunnan 
puhkeamiseen on myös epäselvää. Tartunnan leviämisen kannalta yhteistä 
tekijää ei ole vielä löydetty, mikä on hyvin olennainen tiedonpuute. Tällä hetkellä 
tartunnan leviäminen näyttäisi tilakohtaisesti olevan erilaisista altistavista 
tekijöistä johtuvaa. Esimerkiksi joillakin tiloilla eläinliikenne on saattanut olla ainoa 
altistavia tekijä, kun taas joku tila on saattanut olla hyvin sulkeutunut tila 
eläinliikenteen suhteen, eikä tartunnan leviämistä sitä kautta voida epäillä. On 
myös erittäin tärkeä kehittää diagnostiikkaa, jotta tartunta löydetään 
luotettavammin. ELISA-testien sensitiivisyyden parantaminen ja hyvien PCR-
menetelmien löytäminen mm. sperman tutkimiseen ovat diagnostiikan tärkeitä 
kehittämiskohteita. Joillakin uusimmilla tiloilla utaretulehdustaudinpurkaukset 
ovat uusiutuneet jo useita kertoja. Useiden utaretulehduslehmien menettäminen 
on tilallisen taloudelle erittäin suuri menetys. Mikä tai mitkä ovat näillä tiloilla ne 
tekijät, jotka edesauttavat tartuntojen uusiutumista ja aiheuttavat korkean vasta-
aineprevalenssin karjatasolla? Aikaisemmat utaretulehdustaudinpurkaukset ovat 
olleet melko rajoittuneita. Vasikoiden hengitystieoireiden lääkitseminen on 
lisääntynyt huomattavasti. Tällä hetkellä vasikoiden hengitystietulehdusten 
lääkitseminen vastaa suhteellisen hyvin hoitoihin, mutta kuinka kauan tilanne 
pysyy tällaisena? Kuinka suuri vaikutus tällä on esimerkiksi taloudelle ja 
antibioottiresistenssin kehittymiselle? Uusia tartuntatiloja löydetään koko ajan ja 
niiden määrä tulee todennäköisesti kasvamaan yhä nykyisestä.  Minkälaisia 
seurauksia tämä aiheuttaa Suomen nautataloudelle, selviääkö nautatalous vai 
onko tulevaisuudessa nautatalous paljonkin sen varassa, miten ja kuinka 
nopeasti tartunta saadaan hallittua?  
Monen yhteistyötahon muodostamassa Mycoplasma bovis -hankkeessa pyritään 
selvittämään tartunnan vaikutukset ja tartunnan vastustamisen keinot Suomessa. 
Esimerkiksi ETT:n seurantaohjelman toimivuuden testaus on osa hankkeen 
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tavoitetta. Tämä onkin hyvin tärkeää, sillä hankkeen avulla saatetaan selvittää 






Mycoplasma bovis -lypsykarjatartuntatila on tämän tutkimuksen perusteella 
tyypillisesti iso, mutta melko vanha tila, jota on laajennettu tai peruskorjattu. 
Tartuntatilan voi tutkimuksen mukaan tunnistaa M. bovis -tartunnalle tyypillisten 
oireiden esiintymisen perusteella.  
M. bovis -tartunnalle altistavia riskitekijöitä suomalaisella lypsykarjatilalla näyttäisi 
tämän tutkimuksen perusteella olevan puutteellinen bioturvallisuus, tilojen 
laajentaminen ja runsas eläinliikenne. Eri ikäisten eläinryhmien välisten 
lähikontaktien estäminen ja useiden stressitekijöiden vähentäminen, kuten 
eläintiheyden pienentäminen on tärkeää tilalla olevan tartunnan hallitsemisessa. 
Lisätutkimuksia kuitenkin tarvitaan, sillä tämän tutkimuksen voima ei ollut riittävä 












Haluan kiittää tutkielman johtajaa ja ohjaajaa dosentti Anna-Maija Virtalaa sekä 
ohjaajia FT Silja Åvall-Jääskeläistä ja tuotantoeläinten terveyden- ja 
sairaanhoidon erikoiseläinlääkäri Vera Haapalaa. Heiltä olen saanut runsaasti 
opastusta ja tukea tutkielman tekemiseen sekä arvokasta palautetta työni 
edistämiseen. Lisäksi haluan kiittää asiantuntijaeläinlääkäri Erja Tuunaista (ETT 
ry) mm. avusta kontrollitilojen kokoamisessa.  Kiitän myös Eviran riskinarvioinnin 
tutkimusyksikön erikoistutkijia Tapani Lyytikäistä, Jonna Kyyröä ja Leena 
Sahlströmiä tutkielmani kommentoinnista. Kiitän myös kaikkia 
kyselytutkimukseen vastanneita kontrollitilallisia arvokkaasta avusta. Ilman 
heidän vapaaehtoista kyselyyn vastaamista, tutkielma ei olisi onnistunut. Lopuksi 
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Lypsykarjatilan Mycoplasma bovis –tartunnan kartoittamislomake  
 
Päivämäärä            ___________________________ 
Karjatunnus       
Karjan omistaja         
Osoite        
Puhelinnumero, josta tavoittaa arkipäivisin      
Kyselyyn vastaajan nimi, jos eri kuin omistaja      
Hoitava eläinlääkäri: Nimi, osoite, puh numero ja sähköposti:___________________ 







1. Navetta on  
 Pihatto  
 Parsinavetta 
 Muu, mikä?_____________________________________ 
 




 Kylmä (ulkolämpötila, kestokuivike) 
 Viileä 
 Yhdistelmä, lisätietoa ___________________________________________________ 
       
   
3. Navetan käyttöönotto (kk/vuosi): __________________________________  
        
4. Mahdolliset laajennukset tai peruskorjaukset (kk/vuosi) : _________________ 
___________________________________________________________________ 
    





6. Lypsylehmien lukumäärä (keskilehmälukumäärä vuonna 2013) :_________________ 
(Löytyy myös Nasevasta).  
   
7. Tilan keskituotos vuonna 2013:______________________  
(Löytyy myös Nasevasta).  
       
B. Eläinliikenne 
 
8. Kasvatetaanko hiehot tilan ulkopuolella erillisessä hiehokasvattamossa (eli hiehoja ei 
hoideta itse)?  
 Kyllä. Missä hiehokasvattamossa?__________________________ 
           Monenko karjan eläimiä hiehokasvattamossa on? _________________
      
 Ei 




 Kyllä,     vuonna 2013:   Kuinka monelta tilalta?  _______________ 
                                        Kuinka monta eläintä? ________________                                            
               vuonna 2012 :  Kuinka monelta tilalta?  _______________ 
                                        Kuinka monta eläintä? ________________ 
               vuonna 2011:   Kuinka monelta tilalta?  _______________ 
                                                    Kuinka monta eläintä? ________________ 
 
 En 
10. Onko tilalle tuotu nautoja ulkomailta kolmena vuotena ennen tartunnan löytymistä. 
(Tarkista Nasevasta). 
 
 Kyllä,     vuonna 2013:   Kuinka monelta tilalta?  _______________ 
                                        Kuinka monta eläintä? ________________                                            
               vuonna 2012 :  Kuinka monelta tilalta?  _______________ 
                                        Kuinka monta eläintä? ________________ 
               vuonna 2011:   Kuinka monelta tilalta?  _______________ 




11. Onko tilalle tuotu alkioita ulkomailta tartunnan löytymisestä kolmena edeltävänä 
vuotena?  
 
 Kyllä,     vuonna 2013:   Mistä maasta, minkä tahon kautta?  _______________ 
                                        Kuinka monta alkiota? ________________                                            
               vuonna 2012 :  Mistä maasta, minkä tahon kautta?  _______________ 
                                        Kuinka monta alkiota? ________________ 
               vuonna 2011:   Mistä maasta, minä tahon kautta?  _______________ 




12. Ovatko tilan naudat käyneet näyttelyissä tartunnan löytymisestä kolmena edeltävä 
vuotena?  
 
 Kyllä,     vuonna 2013:   Kuinka monta eläintä? ________________Missä?__________                                            
               vuonna 2012 :  Kuinka monta eläintä? ________________Missä?__________                                            
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13. Onko tilan naudat vierailleet toisilla tiloilla tai vastaavissa paikoissa viimeisen kolmen 
vuoden aikana? (Esimerkiksi eläinlääkärin klinikalla, valokuvauksessa, astutustapahtuma 
jne.)  
 Kyllä,     vuonna 2013:   Kuinka monta eläintä?  _______________ 
                                        Missä eläimet kävivät? ________________                                            
               vuonna 2012    Kuinka monta eläintä?  _______________ 
                                        Missä eläimet kävivät? ________________                                            
               vuonna 2011:   Kuinka monta eläintä?  _______________ 
                                        Missä eläimet kävivät? ________________                                            
 Ei 
 
14. Onko tilalle hankittu välitysvasikoita 
 Kyllä,     vuonna 2013:   Kuinka monta eläintä?  _______________ 
                                        Missä eläimet ovat navetassa?________________________                                          
               vuonna 2012    Kuinka monta eläintä?  _______________ 





C. Tautisuoja ja henkilökunta 
 
15. Onko tilalla  käytössä tautisulku?  
 Kyllä. Käyttääkö tilan oma väki tautisulkua myös? Kyllä / Ei 
           Kuvaile tautisulku lyhyesti:_________________________________________ 
























19. Mikä on navetassa työskentelevien henkilöiden lukumäärä? _____________ 
 
20. Paljonko navetan työntekijöiden henkilötyövuodet ovat yhteensä?______________
  
  
D. Navetan ilmanvaihto 
















23. Navetan ilmanvaihdossa on koneellinen alapoisto? 





E. Vasikat     
 
24. Onko vasikka emän kanssa kuinka kauan? ___________________________________ 
 
25. Hankitaanko ternimaitoa vasikoille muilta tiloilta?_____________________________ 
 





27. Miten vasikoiden maitonipat pestään ja kuinka usein? _________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
28. Pestäänkö vasikkatilat eläinten /eläinryhmien välillä?  







29. Sekoitetaanko eri ikäisiä vasikoita eri ryhmien välillä? 
 Kyllä, satunnaisesti 
 




F. Sairastuvuus ja lääkitys 
 
30. Onko lääkkeiden käyttö lisääntynyt viimeisen kolmen vuoden aikana? 
 Kyllä, selvästi. Mihin tarkoitukseen? _______________________________________ 
 




31. Onko tilan kuolleita vasikoita tutkittu patologialla viimeisen kolmen vuoden aikana? 
(Katso patologin lausunnoista). 






32. Onko tilan  naudoilla ollut Mycoplasma bovis tartunnalle tyypillisiä oireita?  
 Kyllä      
a) Onko nautojen terveystilanteessa tapahtunut muutos viimeisen viiden 
vuoden aikana? Vai onko M.bovikselle tyypillisiä oireita ollut vuosia? 
Kuvaile lyhyesti_____________________________________________ 
___________________________________________________________ 
b) Jos terveystilanteessa on tapahtunut muutos, koska oireilu alkoi? _______ 
c) Piirrä aikajana oireista, oireiden ajankohdasta ja eläinryhmistä. (Katso 
oireet kohdasta d. Vähintään vuosi taaksepäin, jos tuontieläimiä niin siitä 
alkaen tai enintään kolme vuotta). 




 Kyllä, sonnilla hengitystieoireita 
 Kyllä, sonnilla silmäoireita 
 Kyllä, sonnilla niveloireita 
 Kyllä, lehmillä hengitystieoireita 
 Kyllä, lehmillä silmäoireita 
 Kyllä, lehmillä niveloireita 
 Kyllä, hiehoilla hengitystieoireita 
 Kyllä, hiehoilla silmäoireita 
 Kyllä, hiehoilla niveloireita 
 Kyllä, nuorkarjalla (6-22 kk) hengitystieoireita 
 Kyllä, nuorkarjalla silmäoireita 
 Kyllä, nuorkarjalla korvatulehduksia 
 Kyllä, nuorkarjalla korvien riippumista 
 Kyllä, nuorkarjalla niveloireita 
 Kyllä, nuorkarjalla hermosto-oireita 
 Kyllä, vasikoilla (<6 kk) hengitystieoireita 
 Kyllä, vasikoilla silmäoireita 
 Kyllä, vasikoilla korvatulehduksia 
 Kyllä, vasikoilla korvien riippumista 
 Kyllä, vasikoilla niveloireita 
 Kyllä, vasikoilla hermosto-oireita 
 Ei esiinny 
 Ehkä, lisätietoja   
     
     




                                 f) Kuinka paljon oireilevia nautoja on ollut kolmen viimeisen vuoden aikana?  
 Useita  
 Yksittäisiä 
 
     























 Ei tutkita 
 
36. Millä menetelmällä utaretulehdukset tutkitaan? 
 PCR- menetelmällä 
 Eläinlääkäri viljelee 
 Laboratorio viljelee 
 Ei tutkita 




37. Jos tilan maitonäytteitä ei tutkita PCR- menetelmällä, onko tilalla ollut hoitoon 
vastaamattomia utaretulehduksia, jotka ovat levinneet nopeasti kaikkiin neljänneksiin?  
 On, useita 
 On, muutamia 





38. Jos tilan maitonäytteitä ei tutkita PCR- menetelmällä, onko tilalla ollut utaretulehduksia, 
joissa tulehdus on levinnyt nopeasti kaikkiin neljänneksiin?  
 On, useita 
 On, muutamia 
 Ei 
 
39. Kuinka monella naudalla on todettu Mycoplasma bovis -utaretulehdus? __________  
(Varmista Nasevasta). 
 
40. Koska M.bovis utaretulehdukset on todettu (kk/vuosi)? ____________________________ 
(Varmista Nasevasta). 
 
41. Onko M.bovis utaretulehdus -lehmät poistettu karjasta? 
(Varmista Nasevasta). 
 Kyllä, kaikki 
 




G. Täytä Nasevasta seuraavat tiedot: 
 
1. Mikä on ollut tilan vasikkakuolleisuus vuonna 2013?  _________ 
                                                                                2012? __________ 
                                                                                2011? __________ 
(Löytyy esimerkiksi Nasevan eläinvirta raportista).  
 
2. Jos tilan maitonäytteitä ei tutkita PCR- menetelmällä, onko soluttelevien määrä noussut? 







3. Kirjaa tilan yhteydet muihin tiloihin, joissa on todettu Mycoplasma bovis -infektioita 
naudoilla. (Katsotaan tilanteen mukaan mihin asti). 
___________________________________________________________________ 
 
4. Kuinka monella naudalla on todettu Mycoplasma boviksen vasta-aineiden nousu?  
kpl______________________  % karjasta__________________________________  
 
H. Pohjapiirros  
 
Piirrä karkea pohjapiirros eläinten sijoittelusta ja eläinliikenteestä (esimerkiksi ummessa 
olevien siirto). Tarkoituksena on  selventää, ovatko juottovasikat, vanhemmat vasikat, 
nuorkarja, hiehot, sonnit, ummessa olevat lehmät ja lypsyssä olevat lehmät samassa 
ilmatilassa ja miten mahdollinen osastointi on tehty. Lisäksi mainitse kuinka tiiviit 

















Muuta kommentoitavaa ja viestiä   
       
       
       










Päivämäärä              ___________________________ 
Karjatunnus        
Karjan omistaja         
Osoite         
Puhelinnumero, josta tavoittaa arkipäivisin      
Kyselyyn vastaajan nimi, jos eri kuin omistaja      
 
A. Perustiedot 
42. Navetta on  
 Pihatto  
 Parsinavetta 
 Muu, mikä?_____________________________________ 
 
 
43. Navettatyyppi on  
 Lämmin 
 Kylmä (ulkolämpötila, kestokuivike) 
 Viileä 
 Yhdistelmä, lisätietoa ___________________________________________________ 
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44. Navetan käyttöönotto (kk/vuosi): __________________________________  
        
45. Mahdolliset laajennukset tai peruskorjaukset (kk/vuosi) : _________________ 
___________________________________________________________________  
 
    





47. Lypsylehmien lukumäärä (keskilehmälukumäärä vuonna 2014) :_________________
    
48. Tilan keskituotos vuonna 2014:______________________  
       
B. Eläinliikenne  
49. Kasvatetaanko hiehot tilan ulkopuolella erillisessä hiehokasvattamossa (eli hiehoja ei 
hoideta itse)?  
 Kyllä     
 Ei 
 
50. Oletteko ostaneet nautoja neljän viime vuoden aikana? 
 Kyllä,     vuonna 2015:   Kuinka monelta tilalta?  _______________ 
                                        Kuinka monta eläintä? ________________                                            
               vuonna 2014 :  Kuinka monelta tilalta?  _______________ 
                                        Kuinka monta eläintä? ________________ 
               vuonna 2013:   Kuinka monelta tilalta?  _______________ 
                                                    Kuinka monta eläintä? ________________ 
                  vuonna 2012:   Kuinka monelta tilalta?    








 Kyllä,     vuonna 2015:   Kuinka monta eläintä? ________________                                            
               vuonna 2014 :  Kuinka monta eläintä? ________________ 
               vuonna 2013:   Kuinka monta eläintä? ________________ 




52. Onko tilalle tuotu alkioita ulkomailta neljän viime vuoden aikana?  
 
 Kyllä,     vuonna 2015:   Kuinka monta alkiota? ________________                                            
               vuonna 2014 :  Kuinka monta alkiota? ________________ 
               vuonna 2013:   Kuinka monta alkiota? ________________ 




53. Ovatko tilan naudat käyneet näyttelyissä neljän viime vuoden aikana?  
Kyllä,     vuonna 2015  □ 
               vuonna 2014  □                      
               vuonna 2013  □  




54. Onko tilan naudat vierailleet toisilla tiloilla tai vastaavissa paikoissa viimeisen neljän 
vuoden aikana? (Esimerkiksi eläinlääkärin klinikalla, valokuvauksessa, astutustapahtuma 
jne.)  
Kyllä,     vuonna 2015  □ 
               vuonna 2014  □                      
               vuonna 2013  □  
               vuonna 2012  □ 





55. Onko tilalle hankittu välitysvasikoita 
 Kyllä,     vuonna 2015:   Kuinka monta eläintä?  _______________ 
               vuonna 2014:   Kuinka monta eläintä?                                                                
               vuonna 2013:   Kuinka monta eläintä?  _______________ 
               vuonna 2012:   Kuinka monta eläintä?  _______________ 
  
 Ei 
C. Tautisuoja ja henkilökunta 
56. Onko tilalla  käytössä tautisulku?  
 Kyllä. Käyttääkö tilan oma väki tautisulkua myös? Kyllä / Ei 
           Kuvaile tautisulku lyhyesti:_________________________________________ 






























 Usein / Satunnaisesti 
 
61. Mikä on navetassa työskentelevien henkilöiden lukumäärä? _____________ 
 
62. Paljonko navetan työntekijöiden henkilötyövuodet ovat yhteensä?______________
  
D. Navetan ilmanvaihto 







64. Mikä on aistinvarainen tuntemuksesi navetan ilman laadusta? 
 Hyvä 
 




65. Onko navetan ilmanvaihdossa on koneellinen alapoisto? 











66. Onko vasikka emän kanssa?  Jos on, niin kuinka kauan? 
___________________________________    
       
   
67. Hankitaanko ternimaitoa vasikoille muilta tiloilta?_____________________________ 
 





69. Miten vasikoiden maitonipat pestään ja kuinka usein? _________________________ 
________________________________________________________________________ 
70. Pestäänkö vasikkatilat eläinten / eläinryhmien välillä?  





71. Sekoitetaanko eri ikäisiä vasikoita eri ryhmien välillä? 
 Kyllä, satunnaisesti 
 










F. Sairastuvuus ja lääkitys 
72. Onko lääkkeiden käyttö lisääntynyt viimeisen kolmen vuoden aikana? 
 104 
 
 Kyllä, selvästi. Mihin tarkoitukseen? _______________________________________ 
 




73. Onko tilan kuolleita vasikoita tutkittu patologialla viimeisen kolmen vuoden aikana?  








74. Nautojen terveystilanne 
    
a) Onko nautojen terveystilanteessa tapahtunut muutos viimeisen viiden 
vuoden aikana? Vai onko terveystilanne ollut samanlainen jo vuosia ? 




b) Jos terveystilanteessa on tapahtunut em. muutos , koska oireilu alkoi? 
_______     











c)  Esiintyykö seuraavia oireita?   
 
 Kyllä, sonnilla hengitystieoireita 
 Kyllä, sonnilla silmäoireita  
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 Kyllä, sonnilla niveloireita 
 Kyllä, lehmillä hengitystieoireita 
 Kyllä, lehmillä silmäoireita 
 Kyllä, lehmillä niveloireita 
 Kyllä, hiehoilla hengitystieoireita 
 Kyllä, hiehoilla silmäoireita 
 Kyllä, hiehoilla niveloireita 
 Kyllä, nuorkarjalla (6-22 kk) hengitystieoireita 
 Kyllä, nuorkarjalla silmäoireita 
 Kyllä, nuorkarjalla korvatulehduksia 
 Kyllä, nuorkarjalla korvien riippumista 
 Kyllä, nuorkarjalla niveloireita 
 Kyllä, nuorkarjalla hermosto-oireita 
 Kyllä, vasikoilla (<6 kk) hengitystieoireita 
 Kyllä, vasikoilla silmäoireita 
 Kyllä, vasikoilla korvatulehduksia 
 Kyllä, vasikoilla korvien riippumista 
 Kyllä, vasikoilla niveloireita 
 Kyllä, vasikoilla hermosto-oireita 
 Ei esiinny 
 Ehkä, lisätietoja   
      
 
d)  Jos on ollut c. kohdan oireilua, kuinka paljon oireilevia nautoja on ollut 
kolmen   viimeisen vuoden aikana?  
 Useita  
 Yksittäisiä 
     




                       Lisätietoja: ________________________________________________________ 
 






                       Lisätietoja: ________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
 
77. Mikä on ollut tilan vasikkakuolleisuus (0-3 kk) vuonna 2014?  _________ 
                                                                                           2013? __________ 
                                                                                        2012? __________ 




 Ei tutkita 
 
79. Millä menetelmällä utaretulehdukset tutkitaan? 
 PCR- menetelmällä 
 Eläinlääkäri viljelee 
 Laboratorio viljelee 
 Ei tutkita 




80. Jos tilan maitonäytteitä ei tutkita PCR- menetelmällä, onko tilalla ollut hoitoon 
vastaamattomia utaretulehduksia, jotka ovat levinneet nopeasti kaikkiin neljänneksiin?  
 On, useita 
 On, muutamia 
 Ei ole 
 
81. Jos tilan maitonäytteitä ei tutkita PCR- menetelmällä, onko tilalla ollut utaretulehduksia, 
joissa tulehdus on levinnyt nopeasti kaikkiin neljänneksiin?  
 On, useita 
 On, muutamia 
 Ei 
 
82. Jos tilan maitonäytteitä ei tutkita PCR- menetelmällä, onko soluttelevien määrä noussut? 







H. Pohjapiirros  
 
83. Piirrä karkea pohjapiirros eläinten sijoittelusta. Merkitse piirrokseen juottovasikoiden (0-
3 kk), vanhempien vasikoiden (3-6 kk), nuorkarjan, hiehojen, ummessa olevien lehmien, 
lypsävien lehmien ja sonnien sijainti. Merkitse myös mahdolliset osastojen väliset 
väliseinät ja ovet tms, niin että piirroksesta saa käsityksen, ovatko eri eläinryhmät 




























84. Kuinka tiiviit väliseinät vasikoiden välisissä karsinoissa on? (Kalterit, täysin umpinaiset, 
osittain umpinaiset väliseinät.. Eli pääseekö vasikat turpakontaktiin viereisten 
















86. Muuta kommentoitavaa ja viestiä   
       
       
       
       
       
       
       
  
 
Suuret kiitokset! 
 
